Non
Haz

City

EHITUS-
MATERJALIDE
KATALOOG

murgivaba
ehituse jaoks







Non
Haz
City

Ehitusmaterjalide kataloog
murgivaba ehituse jaoks

Autorid ja toimetajad

Auraplan Arhitektid: Christiane von Knorre, Rose Schl&fli
BEF Eesti: Heli N6mmsalu

BEF Saksamaa: Siobhan Protic

BEF Lati: Daina Indriksone, Agnese Meija-Toropova

BEF Leedu: Grazvydas Jegelevicius

BVB Service AB: Marianne Balck

Helsingi linn: Elisa Keto

Stockholmi linn: Jenny Faldt

Kaunase TehnikaUlikool: Jolita Kruopiené, Edgaras Stunzénas
NOMAD arhitektid: Florian Betat, Marija Katrina Dambe
POMInNO Ltd.: Andrzej Tonderski

Turu Rakenduskdrgkool: Riikka Vainio

Maailma Tuleviku NGukogu Sihtasutus: Mecki Naschke

Disain
NOMAD arhitektid: Florian Betat, Marija Katrina Dambe
Abitoimetajad

BEF Saksamaa: Sara Lohse, Antonia Reihlen
Goodpoint AB: Amanda Ohman, Emma Svensson Akusjarvi, Louise Jungefeldt

Teostus (Midjourney 6.0)
NOMAD arhitektid: Florian Betat, Marija Katrina Dambe

See kataloog tootati valja NonHazCity3 projekti raames Euroopa Liidu INTERREG
Ladnemere programmi rahalisel toel. Selle brosiuri sisu kajastab Uksnes autorite
arvamust, mitte Euroopa Komisjoni arvamust.

Kataloogi kohta kiisimuste voi ettepanekute korral vétke meiega (thendust.
Kataloogi elektroonilise versiooni leiab aadressilt:

thinkbefore.eu

Koik pildid on loodud tehisintellekti tekstist pildiks teisendamise rakenduse
Midjourney 6.0 abil

2. vdljaanne, 2025

. g-nﬁ"“[ﬂﬂu&.\
HILeIrey Co-funded by .

Baltic Sea Region the European Union \ ﬁ 5 ‘
I“"I SUSTAIMASLE WATERS \ _“'.:"IJ N 0 N HAZ c | T‘f
NonHazCity 3 ALagsi®



Sisukord

1 Sissejuhatus

2 SoOnastik

3 Materjalid ja vaheained
Tootlemata puit
Merevetikad
PShk
Kork
Pilliroog
Kanep
Lina
Sisal
Kookos
Looduslik kautSuk
Lambavill
Puidukiud
Paber ja tselluloos
Toodeldud puit
Looduslik linoleum
Lubjakivi ja lubi
Savi
Keramsiit
Kips
Krohv
Kivi
Pinnas
Keraamika
Mineraalvill
Vahtklaas
Kipsplaat
Kiudtsementplaat
MDF
0SB
Vineer
Ristkihtliimpuit (CLT)
Puitlaastplaat
Alumiinium
Anodeeritud alumiinium
Vask
Teras
Tsingitud teras

10
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
66
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86
88
90
92
94
96
98

Roostevaba teras
Tsink

Akrudl
Epoksiidid

PS (ja EPS)

PE (poltetileen, sh PEX, HDPE ja LDPE)
ning PP (polUpropuleen, sh EPP)
PolGuretaan (PUR)
PollvinGulkloriid (PVC)
Stureen-butadieenkautsuk (SBR)
Rehvide ringlussevétmisel saadud SBR
Termoplastsed elastomeerid (TPE)
EPDM

NBR

Kummi

Seeneniidistik

Vilise soojusisolatsiooni
komposiitststeemid (ETICS)
Polimeerbetoon

TArvapapp

Bituumen- hiidroisolatsioon
Klaasplast

Puitplastkomposiidid
Aerogeelid
Vaakum-soojustuspaneelid
Gaastaidisega paneelid

Olid

Vahad

Tsement

Tsementbetoon

Lubibetoon

RinglussevBetud betoon

Varvid

Lakid

Kleepained (liimid)

PU-liim

Silikoonliim

Epoksiliim

PVA-liim

100
102
104
106
108

110
112
114
116
118
120
122
124
126
128

130
132
134
136
138
140
142
144
146
148
150
152
154
156
158
160
164
166
168
170
172
174



4 Ehitise tarindite keskkonnamdju hinnang 176

Seinad ja plaadid 178
Katused 182
Aknad 182
Fassaadid 182
Kelder 186
Muud ruumid 186
Torud 186
Porandad 190
Kattematerjalid 190
Krohvid 190
Plaadid ja tahvlid 190
Tuletdkked 196
Porandakite 196
Ventilatsioon 196
Elekter 196
Ohu- ja aurutdkked 200
5 Ehitusmaterjalides leiduvad kemikaalid 204
6 Tervis ja hoone konstruktsioon 230

7 Ladanemeremaade digusnormid,
mis on seotud kemikaalide ja ehitusega 248

8 Andmebaasid, platvormid ja teabeallikad 252

9 Margistus- ja sertifitseerimissiisteemid 272

10 Ehitusprotsess 284

11 Teave Ladanemere maade tarnijate
ja tarneahelate kohta 292



1 Sissejuhatus

Hea lugeja!

Kdesolevat pdhjalikku kestliku ehituse kataloogi
uurides voite olla kindlad, et see on hasti
organiseeritud ja hdlpsasti navigeeritav.
Koostatuna spetsiaalselt ehitusvaldkonnaga
tegelejatele pakutakse siin ulatuslikku

Ulevaadet kliimasdbralikest ja mittetoksilistest
ehitusmaterjalidest.

Pohieesmark on ambitsioonikas: ohtlike ainete
kdrvaldamine ehitistest, ringlussevétmise
soodustamine ja kliimakaitse edendamine.
Autoritena panustajaid on rohkem kui kahekiimne
kahest asutusest ja kaheksast Euroopa riigist. See
kollektiivne pingutus pltab edendada positiivseid
muutusi ehitustddstuses. Uhinege meiega sel
murrangulisel teekonnal: siin on palju, millest osa
saada, ja me loodame, et see on nii informatiivne
kui ka nauditav.

Head lugemist!
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. Projekt ja valjakutsed, millega see tegeleb

Ehitustoostus on teel kestlikkuse poole silmitsi kriitilise probleemiga. Sellest annab
marku terav vajadus muuta tavasid mittetoksilisuse, ringlussevdetavuse ja kliimasdb-
ralikkuse suunas. Mida enam saab avalikkus teadlikuks tleilmsetest keskkonnaprob-
leemidest, seda enam saab pohitlesandeks ehitusmaterjalide ja-meetodite murran-
gulise muutmise vajadus, mida ajendab vastutus meie planeedi helge tuleviku eest.
Paljudes tavalistes ehitusmaterjalides on peidus ohtlikud ained, mis leiavad tee
materjalist valja Umbritsevasse keskkonda, sealhulgas heitvee kaudu jogedesse ja
ookeanidesse; dhku ning organismidesse. Seetdttu on sellised materjalid markimis-
vaarselt ohtlikud paljudele 6koslsteemidele ja inimese tervisele. Kemikaalide esine-
mine ja kuhjumine elusorganismide kudedes, setetes ja vees vdib avaldada olulist
survet dkoststeemidele ja nende elustikule. Lisaks vdivad ohtlikud ained otseselt
ohustada inimese tervist sissehingamise, puudutamise vdi tolmu allaneelamise
kaudu. Kui need ained esinevad ehitusmaterjalides, voivad need tekitada 6hureos-
tust, vee saastumist ja mitmesuguseid terviseprobleeme. Kahjuks ei piirdu m&ju vaid
sellega: sageli takistavad ohtlikud ained ringluspdhiseid meetmeid ja piiravad taas-
kasutamist v3i ringlussevdtmist ning raskendavad kasvuhoonegaaside vahendamist.
Projekt ,,NonHazCity 3“ tegeleb selliste probleemidega otse. Kdesolev projekt on
rajatud programmi,,NonHazCity“ kahe eelmise, kemikaalidega saastunud igapaevae-
semetele keskendunud projekti edule, ja selle eesmark on tootada valja lahendused
kliimasobralike, ringlussevGetavate ja mittetoksiliste ehitusmaterjalide kasutusele-
vOtmise suunas. Voti selle probleemi lahendamiseks on ohtlike ainete kdrvaldamine
ehitistest, nende slisteemi sisenemise taielik valtimine ning sealtkaudu ringlusse-
vOetavuse ja ka kliimakaitse soodustamine.

Sellisele muutumisele viiv tee on valjakutset esitav. Seetbttu tegutsevad kaheksa
Euroopa riigi kakskiimmend kaks asutust Ghiselt pingutades. Parast juhenddoku-
mentide (lahenduste), nditeks kdesoleva kataloogi, professionaalidele mdeldud fak-
tilehtede, renoveerimisotsuste tegemisel abistava tarbijarakenduse, meisterdamis-
juhiste jmt valjatootamist on Lddanemere maades kaivitatud katseprojektid. Need
projektid on mdeldud valjatootatud lahenduste katsetamiseks kohalikes tingimustes
ning kestlikuma tuleviku suunas viiva tee valgustamiseks.
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. Ulatus ja kasutuseesmark

Kujutage ette tervislikke hooneid. Looduslikke, tervislikke, vastupidavaid, tdhusaid. Kujutage ette tulevikku, kus
see, millega me ehitame, parandab nii inimeste heaolu kui ka planeedi tervist. Need materjalid tulevad taastu-
vatest allikatest ja on loodud minimaalse keskkonnamdjuga. Nad on disainitud tGhusaks ja vastupidavaks ning
on tagatult kauakestvad. Ja siis, kui nad j6uavad oma kasutusea I6ppu, stinnivad nad uuesti: nad muunduvad,
saavad uue kasutusotstarbe voi voetakse ringlusse. Vahenevad jaatmed, sédilivad tervis, ressursid ja elupaigad.
Need materjalid panevad meid end hasti tundma, kuna nad siimboliseerivad pihendumist helgemale ja vas-
tutustundlikule tulevikule. Selle unistuse elluviimiseks té6tavad inimesed Ule kogu maailma selliste materjali-
dega. Veel on pikk tee minna, kuid me oleme pika tee juba labinud. Jatkakem seda teekonda koos. Selle kata-
loogiga kutsume teid uurima téanapaeva kestlikke materjale (ja rohkemgi).

See kataloog on pihendatud kestliku ehitamise edendamisele. Selle eesmérk on anda laiaulatuslik Glevaade
mitmesugustest (kestlikest) ehitusmaterjalidest, nende okoloogilistest omadustest, rakendustest ja panusest
ringlusp&hise, kliimasdbraliku ja ohtlikest kemikaalidest vaba elukeskkonna heaks. Meie kavatsus on vdimes-
tada omavalitsusUksusi, ehitusprojektide juhte, arhitekte, projekteerijaid, to6votjaid, koduomanikke ja meis-
terdamisentusiaste teadmistega, mida nad vajavad oma projektide jaoks kestlike ehitusmaterjalide valimisel.

Joonis. 1
P6hjamaade elamurajooni vaade.
Pildi on genereerinud Midjourney 6.0
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Kataloog voib aidata...

... aru saada praegustest probleemidest.

Linnade muutmine turvalisteks ja ohututeks kohtadeks on markimisvaarne proovi-
lepanek, mis vajab kestliku ehitamise edendamist kooskdlas kestliku arengu Uldiste
eesmarkidega. Programm ,NonHazCity“, eriti just kdimasolev INTERREG-i projekt
,NonHazCity 3“ tegeleb selle valjakutsega aktiivselt ning tdotab vélja, katsetab ja
levitab lahendusi ehitusvaldkonna huvirihmadele.

... leida kestlikke ehitusmaterjale.

Meie kataloogi tuum on (kestlike) ehitusmaterjalide ja-tarindite koond, mis toimib
ehitusvaldkonnas praktilise kompassina kestlikkuse alal. Peatiikkides 3 ja 4 on olu-
lised Ulevaated, mis julgustavad lugejaid tegema teadlikke otsuseid, mis on samas
reas projekti ,,NonHazCity“ kolme sambaga, mis on toksilisus, ringlussevoetavus ja
kliima. Projekti ,NonHazCity“ kontekstis tahendab ,toksilisus“ ohtlike ainete kérval-
damist ehitusmaterjalidest, , ringlussevéetavus” edendab suletud tstklis toimuvat ja
kestlikku lahenemist materjalide disainimisel ja kasutamisel, ning , kliima“ keskendub
kliimasobralike tootmistavade juurutamisele.

See koondab mitmesugustesse kategooriatesse kuuluvad (kestlikud) ehitusmater-
jalid hoolikalt valitud kollektsiooni, mis aitab inimesi nende teekonnal kestlikumate
valikute tegemisel.

lga materjali voi vahelhendi jaoks on esitatud iseloomustus koos keemilise koostise
(toksilisuse), ringlussevéetavuse ja kliimasobralikkuse aspektidega. Pohiline ldhene-
misviis on mitte konkreetsete ettevotete toodete, vaid materjalirihmade hindamine.
Seetdttu ei too kirjeldused esile konkreetseid tooteid. Sel viisil antakse materjalidele
Gldine hinnang, kuid ei anta Uksikasjalisi hinnanguid ettevdtja X konkreetsetele too-
detele. Uksikasjalise lisateabe saamiseks julgustame teid suhtlema otse tootjaga.

... saada teavet tavaliselt kasutatavate

ehitusmaterjalide keemilise koostise kohta.

Lisaks (kestlike) ehitusmaterjalide otsingule voimaldab kataloogi peatlikk ,Ehitus-
materjalides olevad ained” otsida ka konkreetseid kemikaale. Peatlikis on ka loetelu
ehitusmaterjalis leiduvatest kemikaalidest. Need kirjeldused pakuvad holpsat juurde-
paasu teabele selle kohta, millise rihma kemikaale vGib mingit liiki ehitusmaterjalis
oodata. SeetSttu on esitatud ulatuslik nimekiri materjalidest, millest loobumist v&iks
toodete hankimisel kaaluda.

... parandada teadlikkust sellest, kuidas kokkupuude ehitusmaterjalides

olevate ohtlike ainetega voib mojutada inimese tervist

Peatlikk tervishoiu kohta annab Ulevaate sellest, kuidas ohtlikud ained, ehitusmater-
jalid ja inimese tervis on omavahel seotud laiemalt kui vaid tootajate ohutus.

... leida kasulikke (6ko)margiseid ja sertifikaate, andmebaase, platvorme, muid
teabeallikaid ja oigusnoudeid.

Lisaks on kataloogis peatiikid Gigusaktide kohta, andmebaaside, platvormide ja tea-
beallikate kohta ning ka margistus- ja sertifitseerimissiisteemide kohta.

8. peatlikk siiveneb andmebaasidesse, platvormidesse ja teabeallikatesse ning pakub
Ulevaadet mitmesugustele sihtrihmadele. 7. peattkk uurib Lddnemere maade
Oigusnorme ning 9. peatikk on pihendatud sertifitseerimisele ja (6ko)margistusele
ning keskendub mitmesugustele dkomargistele ja toote keskkonnadeklaratsioonide
kasitlemisele, tdstes esile kogu hoone, mitte konkreetsete toodete margiseid ja ser-
tifitseerimist.

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG



2 Sonastik

Siit saab selgitusi kasutatavate mdistete ja
lihendite kohta ning abi Uldise konteksti
moistmiseks.
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. Modisted ja tolgendused

Aine (REACH) Looduslik voi tootmismenetluse teel saadud keemiline element voi selle
Uhendid koos pusivuse sailitamiseks vajalike ja tootmismenetlusest
johtuvate lisanditega, valja arvatud lahustid, mida on véimalik ainest
eraldada, mdjutamata aine pisivust voi muutmata selle koostist.

Arhitektiteenus, ehitiste e Projekti pGhialuste maaratlemine
planeerimise etapid e Eelprojekteerimine

e LOplik projekteerimine

e Ehitusloa taotlemine

* Jooniste valmistamine

e Lepingu ettevalmistamine

e Abistamine lepingu sGlmimisel

e Projekti jarelevalve

e Projekti juhtimine ja dokumenteerimine

Basta Uks Rootsi kolmest siisteemist ehitusmaterjalide ja-toodete hindamiseks.

BNB (Bewertungssystem Saksamaa ehitusprojektide hindamisststeem. Eesti k. , kestliku ehitamise

Nachhaltiges Bauen) hindamisslisteem® on stisteem, mis annab raamistiku hoonete kestlikkuse
hindamiseks.
Bioakumulatsioon Aine sisalduse suurenemine organismis aja jooksul. Bioakumuleeruvad

Uhendid on tavaliselt rasvlahustuvad ja nad lagunevad elusorganismides
vdhe vdi ei lahustu Uldse.

Biotsiid Biotsiid on defineeritud kui mis tahes aine voi segu niisuguses vormis,
nagu see tarnitakse kasutajale, ning mis sisaldab voi tekitab Ght vdi enamat
toimeainet. Selle pShieesmark on kahjulike organismide havitamine,
torjumine, kahjutuks muutmine, nende toime drahoidmine véi muul
viisil nende vastu voitlemine mis tahes muude meetoditega peale
puhtfllsikaliste voi-mehhaaniliste toimingute.

Biosuurenemine Tuntakse ka nimetusega biovoimendus voi biomagnifikatsioon: ékoloogiline
protsess, milles aine, nditeks mirgise kemikaali sisaldus organismi kudedes
toiduahela Glemistel tasemetel jarjest suureneb. See nahtus on eriti oluline
rasvlahustuvate ja raskestilagunevate voi-erituvate Uhendite, nditeks paljude
plsivate orgaaniliste saasteainete korral.

Byggvarubeddmningen, Rootsi stisteem ehitusmaterjalide ja-toodete hindamiseks.

BVB

CASi number Number, mille annab ainetele Chemical Abstracts Service. Iga number
maaratleb ainutdhenduslikult Ghe aine. CASi numbreid kasutatakse Ule kogu
maailma.

CLP Euroopa Parlamendi ja Ndukogu mé&arus (EU) nr 1272/2008, mis kasitleb

ainete ja segude klassifitseerimist, margistamist ja pakendamist.
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CMR

DGNB (Deutsche
Gesellschaft fir
Nachhaltiges Bauen)

ECHA

Ehitustoodete maarus
(CPR)

Endokriinfunktsiooni
kahjustavad kemikaalid

Esilekerkivad saasteained

GHS (Globally
Harmonized System

of Classification and
Labelling of Chemicals)

Harmoneeritud
standardid

Hermeetikud

Igavesed kemikaalid

Jalgedena esinevad
koostisained

Jasgid

Kandidaatainete loetelu
REACH-is

Kantserogeenne, mutageenne vdi reproduktiivtoksiline.

Saksamaa kestlike ehitiste sertifitseerimisstisteem.

Euroopa Kemikaaliamet.

Euroopa Parlamendi ja nGukogu maarus (EL) nr 305/2011, millega
satestatakse ehitustoodete Ghtlustatud turustustingimused.

Kemikaalid, mis vdivad muuta hormoonsUsteemi, nt reproduktiivsiisteemi
vOi immuunsilsteemi toimimist ja kahjustavad inimeste tervist voi
keskkonda. Sellised kemikaalid vdivad avaldada toimet vaga vaikeses
koguses ning vdivad pdhjustada inimeste vdi loomade pikaajalisi kahjustusi.

Keemilised Ghendid, mis on juba laialdaselt kasutusel vdi esinevad
keskkonnas, mis on hiljuti tunnistatud inimeste tervisele vdi keskkonnale
ohtlikuks, ja tekitavad jarjest suuremaid probleeme.

Uhtne Glemaailmne kemikaalide klassifitseerimise ja margistamise stisteem
on vabatahtlik rahvusvaheline kokkulepe standardsel viisil keemiliste
ohutegurite tuvastamiseks ja nende kohta teabe edastamiseks. GHS
maaratleb ohutegurite liigid ja annab juhtnoore kemikaalide ohtlikkuse
analtusimiseks. Lisaks pakutakse valja standardfraasid, mis teavitavad
kemikaalikasutajaid nendest ohtudest. GHS on kasutusele vdetud paljudes,
kuid mitte kdigis riikides. Euroopa Liidus on see kasutusele véetud CLP-
madarusega (vt CLP).

Standardid, mis on maaratletud Euroopa standardimist kasitleva Euroopa
Parlamendi ja NGukogu 25. oktoobri 2012 maaruse (EL) nr 1025/2012 artikli
2 |16ike 1 punktis c.

Tuhikute ja vuukide taitmiseks kasutatavad materjalid, mis valdivad dhu,
vee, tolmu ja teiste keskkonnategurite sissetungi.

PUsivad vdi vaga ptisivad kemikaalid, mis pole kergesti biolagundatavad
ja pusivad keskkonnas kaua aega. Tavaliselt nimetatakse ,igavesteks
kemikaalideks” poll- ja perfluoritud Ghendeid.

Segus vOi ehitusmaterjalis esinevad teatud materjalide voi ainete vaga
vaiksed kogused. Need koostisained esinevad tuupiliselt vaga vaikestes
kogustes, kuid neil vBib olla vaga oluline roll kdigi materjali omaduste
mojutamisel.

Kemikaalis vOi materjalis tavaliselt jalgedena esinevad ained, mis pole
toimimise voi rakenduse jaoks vajalikud. Tavaliselt kasutatakse nende kohta
tehnilist moistet ,tahtmatult lisatud ained”. Need vdivad olla saasteained,
reaktsioonide kdrvalsaadused, reageerimata lahteained vdi lagusaadused,
jaatmed jne.

Vaga ohtlike ainete (SVHC) nimekiri, mille hulgast valitakse REACH-maaruse
XIV lisasse (autoriseerimisele kuuluvate ainete nimekirja) arvatavad ained.
Kandidaatainete loetelu on loodud REACH-ma&aruse artikli 59 kohaselt.

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG
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. Modisted ja tolgendused

Kandetarindid

Kantserogeen

Keemiline thend

Kemikaal/segu

Kemikaaliarvestus

Keskkonnahoidliku
ehitamise standardid

Keskkonnahoidlik hange
ja kestlik hange

Kestlik

Kestlikud
ehitusmaterjalid

14 SONASTIK

Konstruktsioonielemendid (naiteks seinad ja sambad), mis on mdeldud
ehitise raskuse kandmiseks ja stabiilsuse tagamiseks. Need elemendid
taluvad mitmesuguseid koormusi, naiteks elanikke ja keskkonnajéude.
Mittekandvad komponendid, nditeks siseseinad, ei pea kandma
konstruktsioonide raskust, kuid aitavad ruumi jagada. Kandetarindid on
olulised ehitus- ja renoveerimistodde ohutuse tagamisel.

Aine vGi segu, mis kutsub esile vahkkasvaja vdi suurendab selle esinemust.

Aine, mis koosneb paljudest Ghesugustest molekulidest (voi
molekulaarsetest Uksustest), milles on rohkem kui Ghe keemilise elemendi
aatomeid, mida hoiab koos keemiline side. Seetéttu pole ainult Ghe
elemendi aatomitest koosnev molekul thend. Uhendi saab keemilise
reaktsiooniga, muundada muuks aineks. Reaktsioon vdib hélmata
vastastiktoimet muude ainetega. Selles protsessis voivad aatomitevahelised
sidemed katkeda vGi tekkida uued sidemed.

Soltuvalt sellest, kuidas aatomid on omavahel seotud, eristatakse

nelja olulisemat liiki Ghendeid. Molekulaarseid Ghendeid hoiavad

koos kovalentsidemed; ioonilisi Ghendeid hoiavad koos ioonsidemed;
intermetallilisi GUhendeid hoiavad koos metallisidemed; kompleksihendeid
hoiavad koos koordinatiivsed kovalentsidemed.

Aine v3i segu, mida mutakse toostuslikuks ja/voi tavakasutuseks. Naitena
vOib tuua liimid, lakid ja polimeersed Uhendid.

Toovahend, mis voimaldab ettevottel sistemaatiliselt hallata hangitud ja
kasutatavate kemikaalide kohta kaivat teavet. Vahendid vdivad ulatuda
lihtsatest Exceli tabelitest keeruliste materjalihaldussisteemideni, mida
pakuvad suured IT-firmad. Kemikaaliarvestus hdlmab tlupiliselt ettevottes
kasutatava kogu tooraine ja toob valja ohtlike kemikaalide koostise. Selles
on ndidatud vahemalt kemikaali nimetus, CAS-number, ohuteguri liik (nt CLP
maaruse ohulausete kaudu) ja sisaldus tooraines.

Keskkonnahoidliku ehitamise standardid on suunised, mis edendavad
ehitamisel keskkonnasdbralikke ja energiatdhusaid tavasid. Need
keskenduvad sellistele teguritele nagu energiatdhusus, vee saastmine ja
kestlike materjalide kasutamine, mis vahendavad keskkonnamaju.

Kestlik hange on laiema lahenemisviisiga ning votab arvesse toodetega
seotud Uhiskondlikud, keskkondlikud ja majanduslikud tegurid, samas kui
keskkonnahoidlik hange keskendub eelk8ige toodete keskkonnaaspektidele.

Ehituses tdhendab , kestlik” tavasid, mis minimeerivad keskkonnamaju,
eelistavad ressursitGhusust ja peavad silmas pikaajalist 6koloogilist,
Uhiskondlikku ja majanduslikku heaolu.

Keskkonnasdbralikud ehitusmaterjalid, mis on mdeldud keskkonnamaju
vahendamiseks ja on ressursitéhusad. Lisaks keskkonnasdbralikkusele
edendavad nad ka hoonetes elavate inimeste tervist ja heaolu.



Kestlikult majandatud
metsad (SFM)

Kliimaneutraalsus

Kliimasobralikkus

Kokkupuude

Kokteiliefekt

Komposiitmaterjalid

Kovendid

Lakid

Lisandid

Logiraamat

Metsade vastutustundlik jarelevalve, mis juhindub kestliku arengu
pdhimodtetest. See otsib tasakaalu 6koloogiliste, majanduslike ja sotsiaal-
kultuuriliste aspektide vahel ning vdimaldab puude kasutamist, sailitades
samas looduslikud hairingu- ja taastumismustrid. Kestlik metsamajandus
aitab susiniku sdilitamisega puudes ja mullas kaasa kliimamuutuse
leevendamisele ning kindlustab samas kestva varustamise taastuva
toorainega metsa vastutustundliku majandamise kaudu.

Kontseptsioon seisundist, kus inimtegevus ei avalda kliimaststeemile
mingit netomdju. Sellise seisundi saavutamiseks on vaja tasakaalustada
jaakheitmeid heitkoguste (stsinikdioksiidi) eemaldamisega ning arvestada
inimtegevuse piirkondlike voi kohalike biogeoftlilsikaliste méjudega, mis
naiteks mojutavad pinna albeedot vdi kohalikku kliimat. (Allikas: IPCC
sOnastik)

Kontseptsioon hdlmab toodete, komponentide, tehnoloogiate ja
ehitustavade rakendamist, millel on vdimalikult vahe kasvuhoonegaaside
heitkoguseid, et valtida negatiivset moju keskkonnale.

Organismi kokkupuudet kemikaaliga.

Mitme (ohtliku) kemikaali koostoimest tingitud mdju véi voimalik mdju
(stinergistlik, antagonistlik voi aditiivne). Tavaliselt on kokteiliefektid
teadmata voi péhjalikult uurimata.

Muundatud materjalid, mis saadakse kahe vdi enama koostisosa
kombineerimisel teatud toimivusomaduste saavutamiseks. Need
koostisosad vdivad olla looduslikud lahteained, stinteetilised materjalid voi
mdlema kombinatsioon.

Kdvendi on aine, mis soodustab molekulaarsidemete teket ja paneb
materjalide (nt polimeeride) pinna kdvenema. Neid on kolme liiki:

pinnaga reageerivad ained, materjaliga mittereageerivad katallsaatorid ja
initsiaatorid, mis kaivitavad kdvenemisreaktsiooni selles edaspidi osalemata.

Pindadele, eelkdige puidule kantavad vedelad kattematerjalid, mis
parandavad valjandgemist ja annavad kaitset. Need tekitavad labipaistva
ldikiva vGi poolldikiva viimistluskihi, mis parandab valjanagemist ja
vastupidavust ning kaitseb niiskuse ja UV-kiirguse eest.

Materjalile, naiteks plastile voi kummile lisatavad eriotstarbelised ained,
mis annavad sellele teatud tehnilised omadused. Naiteks pehmendeid
lisatakse PVC-le selle elastseks muutmiseks, ristsidemeid moodustavaid
aineid lisatakse polimeeridele, kus polimeeriahelate vahele moodustuvad
sidemed tekitavad stabiilse struktuuri.

Nimekiri, kus ehitusprojektides dokumenteeritakse ja loetletakse
kasutatavad tooted ja materjalid, keskendudes peamiselt sisseehitatud
toodetele. Eesmark on sailitada nimekirja kogu hoone elutstkli jooksul ja
tagada jalgitavus, et teada saada, kus tooteid ja teatud aineid kasutatakse.
See holbustab ringlussevottu ja jaatmekaitlust renoveerimise ja
lammutamise ajal.
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LoU

Membraan

Migratsioon

Mirgivaba

Mirgivaba ehitamine

Nullsaaste eesmark

Oht

Ohtlikud omadused

Ohukategooria (GHS/
CLP)

Ohuklass (GHS/CLP)

Ohulause (GHS/CLP)
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. Modisted ja tolgendused

Lenduv orgaaniline Ghend. Tavaliselt vaikese molekulmassiga kemikaal, mis
aurustub kergesti keskkonda. Ndide: mooblis leiduvatest vaikudest vabanev
formaldehtid.

Tehnikas ja ehitusel toimivad membraanid tdkete voi eraldajatena. Vee-
vOi ilmastikukindlaid membraane kasutatakse tavaliselt katusekatetes vee
sissetungi valtimiseks.

Nahtus, kus ained liiguvad maatriksi sees. Naiteks pehmendid, mida
kasutatakse polimeerides, migreeruvad labi materjali ja viimaks jouavad
pinnale, kust nad saavad aurustuda vdi leostuda. Migratsioonikiirus on
migratsiooni toimumise kiirus.

Tahendab kahjulikest toksiinidest ja saasteainetest vabu materjale ja tavasid,
mis edendavad ehitatud keskkonna ohutumaks muutmist.

Vt ka ,nullsaaste eesmark”

Ehitamine, kus valditakse ohtlike ainete kasutamist materjalides voi
viimistluses, mistottu vaheneb hoonete mdju inimeste tervisele ja
keskkonnale (eriti vesikeskkonnale).

Euroopa roheleppes satestatud tegevuskava Euroopa kodanike ja
Okosusteemide kaitseks. Nullsaaste visioon aastaks 2050 naeb ette 6hu-,
vee- ja pinnasereostuse vahendamise tasemeni, mis pole enam tervisele ja
looduslikele 6koststeemidele ohtlikud. Jargitakse piire, millega meie planeet
toime tuleb, ja seega luuakse mirgivaba keskkond.

Ukskaik milline olukord, seisund v&i aine, mis v3ib tekitada kahjustusi,
vigastusi, varalist kahju vdi kahjulikke tervisemdjusid. Ehitusega seotud ohud
voivad hdlmata mitmesuguseid tegureid, nagu ohtlikud té6tingimused,
ohtlikud materjalid, seadmerikked ja muud ohud, mis v8ivad halvendada
tootajate, elanike vdi ehitusobjekti ohutust.

Ehitamise ja hoonete kontekstis tdhendavad ohtlikud omadused
ehitamisel kasutatud materjalide voi ainete omadusi, mis vBivad
ohustada ehitustooliste ja elanike tervist ja turvalisust voi keskkonda.
See voib tdhendada murgisust, tuleohtlikkust ja s6ovitavust, mistottu
ohu minimeerimiseks on oluline kdidelda selliste omadustega aineid
ettevaatlikult.

Kirjeldab kriteeriumide jagunemist igas ohuklassis, nt age suukaudne
murgisus hdlmab viit ohukategooriat [1., 2., 3., 4. ja 5. ohukategooria] ning
tuleohtlikud vedelikud hdlmavad nelja ohukategooriat.

Iseloomustab fuusikalist, tervise- voi keskkonnaohtu (nt ,tuleohtlik tahke

aine”, kantserogeen® ,suukaudne age mirgisus“). Ohuklasse ei tohiks
kasitada kui Uldisemaid ohukategooriaid.

Ohuklassi ja-kategooriaga seotud lause, mis kirjeldab ohtliku tootega seotud
ohtude iseloomu ja asjakohasel juhul ka ohumé&ara. Naide: kemikaal, mis

on maaratud ohuklassi , kantserogeen” ja ohukategooriasse , 1A, seotakse
ohulausega ,VGib pohjustada vahktbbe”.



Ohumargistus (GHS/CLP)

Ohutu

Ohutud ained/materjalid

Ohutuks kujundamine
(disain)

Ohutuks ja kestlikuks
kujundamine

Ohutuskaart (SDS)

Olelusringi hindamine

Pinnakatted

PBT
PMT

Polimeerid

Ohtliku toote kohta kaivad ja vastavalt kasutusvaldkonnale valitavad
asjakohased kirjalikud, trikitud vdi graafilised teabeelemendid, mis on
kinnitatud voi trikitud ohtlikku toodet vahetult hoidvale mahutile voi
ohtliku toote valispakendile.

Tahendab, et puudub oht vdi risk, mis voib kahjustada tootajaid, keskkonda
vOi majades vdi nende Umbruses elavaid inimesi.

Ained, mille kohta on piisavalt andmeid, et need ei vasta ohtlike ainete
kriteeriumidele. Ohutud on sellised materjalid, mis tavakasutusel,
kaitlemisel ja parast kasutuselt kdrvaldamist ei ohusta tervist ega keskkonda.

Tahendab ohutusfunktsioonide ja-kaalutluste kaasamist projekti
kavandamisel. Sellise ennetava lahenemise eesmark on teha kindlaks

ja korvaldada voimalikud ohutegurid ning tagada ehitustegevuse ja
valmisehitise loomupdrane ohutus tootajatele, elanikele ja keskkonnale.

Euroopa komisjoni soovitatav vabatahtlik meetod kemikaalide ja

materjalidega seotud uuenduste suunamiseks, mille eesmark on:

e yuenduste juhtimine toodstuse rohelise ja kestliku Glemineku suunas;

e probleemainete asendamine v&i nende tootmise ja kasutamise
minimeerimine kooskdlas olemasolevate ja tulevaste regulatiivsete
nduetega ja nendest kaugemale;

e tervise-, kliima- ja keskkonnamd&jude minimeerimine kemikaalide,
materjalide ja toodete hankimisel, tootmisel, kasutamisel ja kasutuselt
k&rvaldamisel.

Teabekogum, mis on vajalik ohtliku aine v3i segu ohutuks kaitlemiseks.
Riikides ja piirkondades, kus ohutuskaardid on Giguslikult ndutavad

(nt Euroopa Liidus ja Hiinas), on need tavaliselt selge lGlesehitusega ja
mitmesuguste alajagudega (maaratletud REACH maarusega). Ohutuskaarte
nimetatakse mdnikord ka materjali ohutuskaartideks (MSDS).

Meetod toodete (ststeemide) keskkonnamdju hindamiseks. Hinnang
pdhineb materjali- ja energiavoogudel toote elutsikli kdigis etappides. See
hdlmab ka registreeritud ainete klassifitseerimist ja iseloomustamist nende
keskkonnamdju p&hjal (m&juhinnangut) ning jargnevat hindamist.

Pinnakatted on materjalikihid, mis kantakse eseme pinnale selle kaitseks,
kaunistamiseks voi mingi funktsionaalsuse saamiseks, naiteks vastupidavuse,
valimuse v6i toimivuse parandamiseks.

Pusiv, bioakumuleeruv ja toksiline aine.
PUsiv, lilkuv ja toksiline aine.

Suured molekulid, mis koosnevad omavahel ihendatud vaiksematest
|Ulidest, mida nimetatakse monomeerideks.
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Poliimeerid ja (jaak)
monomeerid

Probleemne kemikaal

18 SONASTIK

Keemias vOi tootmises kasutatav mdiste, mis kirjeldab tootes olevate
polimeeride ja reageerimata jdanud monomeeride kombinatsiooni.
Poliimeerid on suured molekulid, mis koosnevad vaiksematest ltlidest, mida
nimetatakse monomeerideks. Jadkmonomeerid on sellised monomeerid,
mis pole pollimeriseerunud ja on jaanud valmistootesse. Jadkmonomeeride
esinemise jalgimine on oluline, kuna nad vdivad mdjutada polimeerse
|6ppsaaduse omadusi ja ohutust.

Probleem vdib olla tingitud aine loomupéarastest omadustest (eraldiseisev
probleem voi kombinatsioonis ainega kokkupuute téendosusega): s.t
probleem vdib olla ohupd&hine vdi riskipdhine. Ohupdhiseid probleeme
saab eristada i) ohukategooria jargi (nt on reproduktiivtoksilisus tavaliselt
probleemsem kui arritus) ja ii) padevate asutuste kinnitatud téendite
ulatuse jargi. REACH./CLP maailmas on eristamine jargmine.

e Ohukategooriad, mis tldiselt on i) ohtlikud v&i ii) vaga ohtlikud. Tavaliselt
eeldatakse kaudselt, et probleem on olemas, kui inimesed voi keskkond
vOivad ainega kokku puutuda.

e Ained, mille osas on EL-i liikmesriigid ohus kokku leppinud Ghtlustatud
klassifikatsiooni ja/v3i vaga ohtlike ainete nimekirja kaudu.

e Ained, mis arvatavasti vastavad mdne ohukategooria kriteeriumidele
(kaaluka tdendusmaterjali pdhjal), kuid mille hindamisel pole veel jGutud
kindlate jareldusteni.

e Ained, millele on kohaldatud piiranguid (kokkulepitud ohutegurite p&hjal)
vOi mille suhtes on alustatud piirangute kohaldamisega (tehakse ka
rahvusvaheliselt)

Kemikaalide riskipdhine piiramine: REACHi reguleerimisalas keskendub
kemikaalide riskipdhine piiramine inimeste tervisele vdi keskkonnale
vastuvGetamatute kemikaaliriskide ohjamisele. Selline lahenemine vétab
arvesse nii aine ohtlikud omadused kui ka kokkupuute téendosuse.
Definitsioon: regulatiivne meede, mis piirab véi keelab aine tootmist,
turuleviimist voi kasutamist ja mis pdhineb tegelike riskide hindamisel
teatud kasutusolukordades, milles voetakse arvesse nii ohu- kui ka
kokkupuutetegurid.

Kemikaalide ohupd&hine piiramine: REACHi reguleerimisalas on kemikaalide
ohupdhine piiramine seotud eelkdige ainetega, mille loomuparased
omadused muudavad nad ohtlikuks kokkupuutetasemest sdltumata. Seda
ldhenemisviisi naitlikustab vaga ohtlike ainete (SVHC) kohtlemine.
Definitsioon: regulatiivne meede, mis piirab voi keelab aine

kasutamist ainult selle loomuparaste ohtlike omaduste pdhjal, iima
kokkupuutestsenaariume vai riskitaset arvesse votmata.



Pisiv orgaaniline
saasteaine (POS)

Raskmetall

REACH

Ringluspdhisus

Risk tervisele ja
keskkonnale

Saastekolle

Segu

Soojustusmaterjalid

1. ja 2. ohukategooria probleemsed kemikaalid kuuluvad kohustuslikule
reguleerimisele (nt keelustatakse voi kehtestatakse ranged piirnormid).
Kolmanda ohukategooria probleemsete kemikaalidega tegelemine véib
olla osa ambitsioonikast ja ennetavast kemikaalihaldusest ja vdib ulatuda
kaugemale Gigusaktide nduete jargimisest.

EL-i kestlikkust toetav kemikaalistrateegia ,,Mirgivaba keskkonna loomise
suunas” kohaselt hdlmavad probleemsed ained selle strateegia ja seotud
meetmete kontekstis eelkdige aineid, mis on kroonilise mdjuga inimeste
tervisele véi keskkonnale (REACH-i ja CLP-maaruse VI lisa kandidaatainete
loetelu), samuti neid, mis takistavad ohutu ja kvaliteetse sekundaarse
tooraine ringlussevottu.

PUsivate orgaaniliste saasteainete esialgne nimekiri koostati pUsivate
orgaaniliste saasteainete Stockholmi konventsiooni jaoks, mis on 2001.
aastal s6lmitud rahvusvaheline leping, mille eesmark on puUsivate
orgaaniliste saasteainete tootmise ja kasutamise piiramine. Algselt oli
nimekirjas 13 kemikaali, sealhulgas kurikuulus pestitsiid DDT ja muud
kloororgaanilised Ghendid. Nuud lisanduvad kemikaalide nimekirja uued
Uhendid.

Metallilised elemendid, millel on suhteliselt suur tihedus vorreldes
veega. Eeldusel, et tihedus ja toksilisus on omavahel seotud, loetakse
raskmetallideks ka metalloidid (nt arseen), mille vaikesed kogused on
murgised.

Kemikaalide registreerimine, hindamine, autoriseerimine ja piiramine
(Gigusakt).

Ressursside, materjalide ja toodete suletud tstkliga sisteem, mis nii kaua
kui voimalik hoiab alal ressursside ja toodete vaartust ja kasutatavust,
minimeerib jddtmete tekke ja maksimeerib ressursitéhususe. Soodustatakse
ringlussevottu, taaskasutust, renoveerimist ja jagamist ning eelistatakse
hdlpsat parandamist, uuendatavust ja demonteerimist. Eesmark on ohtlike
ainete eemaldamine materjaliringlusest ja keskkonnamdju vahendava
ringmajanduse vGimaldamine.

Tervise- ja keskkonnakahjude tekkimise voimalikkus. Seda vdivad tekitada
ohtlikud ained, ohtlikud tingimused, dnnetused, keskkonnakahjud, ohtlike
omaduste kombinatsioon ja kokkupuute ulatus.

Koht hoones, kus on suurenenud kokkupuude ohtlike kemikaalidega v&i kus
toimub kemikaalide eraldumine.

Rohkem kui kahe aine vdi Ghendi tahtlikult toodetud segu. Segu voidakse
tahistada ka sdnadega ,valmistis” voi , formulatsioon”. Naiteks lakid, varvid,
Llisandipakid®, s.o polimeeride koostisse viidavate lisandite valmissegud, jt.

Tekitavad hoone soojusiimbrise ja vahendavad soojusilekannet. Need on
mitmesuguse kuju, koostise ja otstarbega ning takistavad soojusilekannet
soojusjuhtivuse, kiirguse voi konvektsiooni kaudu.
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Sunda Hus

Sailitusaine

Taustandmebaas

Toetumine kolmele
sambale

Toimivusdeklaratsioon

Toksiline, murgine

Toode

Tooraine

Toote
keskkonnadeklaratsioon

Vastavusdeklaratsioon

Veedirektiiv
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Uks Rootsi kolmest siisteemist ehitusmaterjalide ja-toodete hindamiseks.

Biotsiidne aine vdi segu, mis lisatakse kemikaalisegu koostisesse selle
kasutusea pikendamiseks ja mikrobioloogilise lagunemise valtimiseks.

Andmebaas, mis on mdeldud |6ppkasutajatele vahetult
mittejuurdepdasetavate véi-muudetavate andmete salvestamiseks ja
haldamiseks.

Mdiste , kestliku arengu kolm sammast” tahendab kolme omavahel
Uhendatud fookusala, mis on pikaajalise kestlikkuse saavutamiseks
tliolulised. Esimene sammas on dkoloogiline kestlikkus, mis peab tagama
Okoststeemide tervise ja heaolu. Teine sammas on majanduslik kestlikkus,
mille eesmark on pikaajalise Gitsengu ja majanduskasvu soodustamine
keskkonda kahjustamata. Kolmas sammas on thiskondlik kestlikkus,

mis tdstab esile kdigi Uhiskonnaliikkmete digused ja heaolu. Need kolm
sammast on omavahel seotud ning kestliku arengu saavutamiseks

tuleb neid tasakaalustada, et neist saaksid kasu nii praegused kui ka
tulevikupdlvkonnad.

Ehitustoodete maarusega ndutav dokumentatsioon ehitustoodete
toimivusnaitajate ja nende oluliste omaduste kohta.
Toimivusdeklaratsiooniga votab tootja vastutuse ehitustoote vastavuse eest
deklareeritud toimivusele. Siiamaani ei ole hélmatud keskkonnaomadused.

Materjalid, ained voi tavad, mis kasutavad kahjulikke vdi mirgiseid
komponente, mis vBivad ohustada ehitustooliste ja elanike tervist voi
keskkonda.

Seda mdistet kasutatakse Uksk&ik millise eseme (artikli) kohta, mida ei
loeta kemikaaliks. Uldiselt on tootel otstarbekohane kuju ja vorm, samas
kemikaalide otstarbe maarab peamiselt nende koostis.

Tootlemata voi vahetoodeldud materjal, mis on lahedal oma algolekule.

Dokument, milles on toote olelusringi hindamisel p&hinevad
deklaratsioonid. Lisaks olelusringi hindamise teabele on esitatud ka toote
tehnilised ja funktsionaalsed omadused. Toote keskkonnadeklaratsioonid on
mdeldud teabevahetuseks tarneahelas.

Allkirjastatud dokument, milles tootja (voi tema volitatud esindaja) vétab
vastutuse konkreetse toote kohta kdiva teabe digsuse ning toote vastavuse
eest asjakohastele nduetele ja standarditele. Valikuliselt voib lisada tdendid
vadidete paikapidavuse kohta.

Vee raamdirektiiv 2000/60/EU on Euroopa Liidu 8igusakt, mis kohustab
liikmesriike aastaks 2015 tagama kvaliteetse vee piisava koguse kdigis
veekogudes. Direktiivi jargi hinnatakse veekogude 6koloogilist ja keemilist
seisundit nende bioloogilise, hiidromorfoloogilise ja flisikalis-keemilise
kvaliteedi pShjal. Aastaks 2015 peab pdhjavesi saavutama hea kvantitatiivse
seisundi ja hea keemilise seisundi 6koloogiliste kvaliteedisuhete
kriteeriumide p&hjal. Direktiiv rohutab sidusrihmade aktiivset osalemist
selle rakendamisel kooskdlas Arhusi konventsiooniga.



Viimistlusmaterjalid

VPvB
VPVM

Vaga ohtlikud ained
(SVHC)

Vaikeste annuste moju

Okodisain

Okomirgis

Pinnale kantavad materjalid, naiteks varvid, peitsid, lakid, vahad ja &lid. Nad
voivad olla stinteetilised voi looduslikud.

Vaga pusiv ja vaga bioakumuleeruv aine.
Vaga pusiv ja vaga liikuv aine.

Vaga ohtlikud ained on REACHi maaruse kontekstis ained, mis nende ohtlike
omaduste tdttu on kantud REACH-i kandidaatainete loetellu.

Vaidetav bioloogiline toime, mis avaldub annuste korral, mis on vdiksemad
kui need, mida katsetatakse standardsetes toksikoloogiauuringutes. Seda
moistet kasutatakse sageli, kui annused on vdiksemad kui taheldatava
kahjuliku toimeta doos (NOAEL) v6i need, mida inimene saab kokkupuutel
keskkonnaga. Moned teadlased arvavad, et teatud kemikaalid vdivad

isegi vaikestes annustes jaljendada hormoone ja avaldada mdju, mida ei
taheldata standardsetes toksikoloogiauuringutes kasutatavate suuremate
annuste korral.

Keskkonnasaastlikkuse kaalutluste integreerimine toote omadustesse ja
kogu tootevdartusahelas toimuvatesse protsessidesse.

Vabatahtlik meetod keskkonnatdhususe sertifitseerimiseks margisega, mis
tahistab eelistatud keskkonnatoimega tooteid. Sertifitseeritud 6komargis
on kdige usaldusvaadrsem viis tarbijate teavitamiseks toote keskkonna- ja
kemikaaliohutuse aspektidest.

Kasutatud meditsiini- ja teadusterminid

Rasvkude

Allergeenid

Bioakumulatsioon

Kantserogeenid

Krooniline kokkupuude

Kognitiivsed haired

Keha rasvasailitussisteem. Teatud kemikaalid, naiteks pusivad orgaanilised
saasteained, voivad kuhjuda sellesse koesse ning pohjustada pikaajalist
kokkupuudet ja terviseriske.

Ained (nt lenduvad orgaanilised Uhendid v&i biotsiidid), mis vdivad
vallandada allergilise reaktsiooni, sealhulgas |66be, hingamisteede arrituse
vOi astma.

Aja jooksul kahjulike ainete (nt per- ja polifluoritud alkidlihendite
(PFAS) vGi poliiklooritud bifentulide (PCB)) jarkjarguline kuhjumine
elusorganismide kudedes, mis avaldab kroonilist tervisemaju.

Vahktdbe tekitavad ained. Paljud ehitusmaterjalides leiduvad kemikaalid
(nt formaldehttd, benseen ja poliklooritud bifentulid) on klassifitseeritud
kantserogeenideks.

Pikaajaline voi korduv kokkupuude kahjuliku ainega, mille kontsentratsioon
on sageli vdike. Seda liiki kokkupuutel vdivad ohtlikud ained aja jooksul
kehas kuhjuda ja tekitada pikaajalist tervisemaju.

Probleemid maluga, keskendumisega vdi probleemide lahendamisega. Neid
pbhjustab kokkupuude endokriinfunktsiooni kahjustavate kemikaalidega ja
neurotoksiliste ainetega, nditeks ftalaatide ja leegiaeglustitega.
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Endokriinsiisteem
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Ainevahetushaired

Neuroloogilised

arenguhaired

Neurotoksilisus

Tahked osakesed

Siinnieelne kokkupuude
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. Modisted ja tolgendused

Protsess, kus kemikaalid labivad naha ja satuvad vereringesse. Sel viisil
vOivad imenduda ehitusmaterjalides leiduvad kemikaalid, naiteks ftalaadid
ja bisfenoolid.

FUUsilist, emotsionaalset vOi kognitiivset arengut parssivad seisundid,
millega on sageli seotud kokkupuude kemikaalidega (naiteks PFAS-ide,
ftalaatide voi bisfenoolidega) looteeas.

Hormoone reguleeriv kehaslisteem, mis juhib kasvamist, sigimist ja
ainevahetust. Kemikaalid (nt endokriinfunktsiooni kahjustavad kemikaalid)
vOivad selle slisteemi to6d hairida ja pdhjustada mitmesuguseid
terviseprobleeme.

Loodusliku hormoonslsteemi t66 hairimine endokriinfunktsiooni
kahjustavate kemikaalidega. Need kemikaalid voivad jaljendada, blokeerida
vOi muuta kehahormoonide tootmist, vabanemist, transporti véi toimet ning
tekitada mitmesuguseid tervisehdireid.

Kemikaalide vdime kahjustada geneetilist materjali (DNA-d) ja tekitada
mutatsioone, mis voivad pdhjustada vahktdbe voi parilikke haigusi. Sellised
on nditeks pollaromaatsed susivesinikud ja teatud leegiaeglustid.

Immuunsisteem ndrgenemine, mistdttu keha muutub nakkustele
vastuvotlikumaks. Immuunsisteemi kahjustamisega on seotud PFAS-e ja
monesid leegiaeglusteid.

VGimetus saada lapsi. Nii meeste kui ka naiste viljatust vdib tekitada
kokkupuude endokriinfunktsiooni kahjustavate kemikaalidega, naiteks
ftalaatide, bisfenoolide ja alkilfenoolidega.

Kehas energia kasutamist halvendavad seisundid, naiteks rasvumine ja
diabeet. Neid pdhjustab kokkupuude endokriinfunktsiooni kahjustavate
kemikaalidega, naiteks PFAS-ide, ftalaatide ja bisfenoolidega.

Laste aju arenemist parssivad probleemid, naiteks IQ vahenemine ja
kaitumisprobleemid, millega on sageli seotud kokkupuude kemikaalidega
(nditeks fosfaatorgaaniliste leegiaeglustite ja polUklooritud bifentulidega).

Narviststeemi kahjustused, mida pdhjustab kokkupuude kahjulike
kemikaalidega (nt leegiaeglustite, lenduvate orgaaniliste (hendite voi
poliklooritud bifentulidega). SUmptomitena véivad avalduda peavalud,
maluprobleemid v&i arengu hilistumine.

Ohus hdljuvad imepisikesed osakesed, mis sissehingamisel v&iva pdhjustada
hingamishaireid. Sageli vabanevad ehitamise ajal voi ehitusmaterjalide
lagunemisel.

Rasedusaegne kokkupuude ohtlike kemikaalidega, mis vdivad hairida loote
arengut ja suurendada kaasasindinud vaararendite, vaikese slinnikaalu ja
pikaajaliste tervisehairete riski.



Reproduktiivtoksilisus Sigimisorganite voi-funktsiooni kahjustused, mida pdhjustavad kemikaalid,
naiteks ftalaadid ja bisfenoolid. Mdju vdib avalduda hormonaalse
tasakaalutusena, viljatusena vdi jareltulijate arenguhairetena.

Hingamisteede arritus Hingamisteede arritus voi pdletik, mis tekib kokkupuutel lenduvate
orgaaniliste Ghenditega, tahkete osakestega voi formaldehiidiga ning
pdhjustab kdha, vilisevat hingamist ja dhupuudust.

Poollenduvad Kemikaalid, mis aurustuvad aeglasemalt kui lenduvad orgaanilised Ghendid,
orgaanilised tihendid kuid voivad jaada pusima sisedhku vdi tolmu ja tekitada pikaajalise
(PLOU) kokkupuutega seotud riske. Sellised on nditeks ftalaadid ja leegiaeglustid.

Kilpnaarme talitlushadired  Kilpnaarme hormoonide tasakaalustamatusega seotud haired, mida
pdhjustavad kemikaalid, naiteks PFAS-id voi alkttlfenoolid. Nende
pdhjustatavad simptomid on naiteks vasimus, kaalutdus ja laste arengu
hilistumine.

Toksilisus/miurgisus Néitab, mil maaral vGib aine elusorganisme kahjustada. Ehitusmaterjalides
vOivad olla murgised kemikaalid, nagu raskmetallid, lenduvad orgaanilised
Uhendid ja pUsivad saasteained.

Haavatavad Rihmad, mida kemikaalidega kokkupuude ohustab rohkem, naiteks rasedad,
elanikkonnariihmad vadikelapsed, lapsed, vanurid ja juba olemasolevate haigusseisunditega
inimesed.
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3 Materjalid ja

vaheained

Ehkki me padame anda terviklikku Glevaadet,
poorake tahelepanu sellele, et siin kataloogis pole
tehnilisi andmeid, konkreetseid kaubamarke ega
tootmisprotsesside Uksikasjalikku kirjeldust. Meie
fookuses on Ulevaate andmine saadaolevatest
(kestlikest) materjalidest ning julgustamine nende
uurimiseks ja kaasamiseks projekteerimisse ja
ehitamisse.

Edasised peatlkid annavad Ulevaate kdigist
materjalikategooriatest, millega kaasnevad
materjalide pildid ja pdhjalikud nimekirjad selle
kohta, mida vastava kategooria toote valimisel
tuleks silmas pidada. Kutsume teid kasutama

seda kataloogi vaartusliku vahendina inimeste ja
okoloogilist heaolu esikohale seadva ning kestlikku
ja tervislikku ehitatud keskkonda edendava ruumi
loomiseks.

Kaesolevas kirjandustlevaates loetakse
materjalideks ehituses kasutatavad ained

vOi ainete segud, samas tooted on Uldiselt

kahe voi enama materjali kombinatsioonid.

Nii materjalide kui ka toodete hindamise alus

on keskkonnasadastlikkuse kolm aspekti (CCC;
Chemicals,Climate, Circularity): kemikaalid
(toksilisus), kliima (eralduvad kasvuhoonegaasid ja
heitkogused) ning ringlussevdetavus.

Mirgisust hinnatakse toksiliste ainete

sisalduse jargi materjalis vdi tootes ning

nende sisekeskkonda vG&i looduskeskkonda
eraldumise tGendosuse jargi nii aja jooksul kui

ka nende kasutamise ajal (nditeks tootajate
terviseprobleemide tekkimise seisukohalt).

See hélmab ka seda, kas materjali vdi toote
valmistamine voi kditlemine kasutusea I18pus
vajab murgiste ainete kasutamist ja/voi pdhjustab
murgiste ainete eraldumist.
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Mju kliimamuutusele hinnatakse materjali voi

toote kasvuhoonegaaside heite ja globaalse

soojenemise potentsiaali pdhjal, keskendudes

tootmisetappidele A1-A3. Standardi

EN 15804+A1 (,Ehitiste jatkusuutlikkus.

Keskkonnadeklaratsioonid. Ehitustoodete

tootekategooria Uldreeglid“) jargi hdlmavad

staadiumid A1-A3 jargmist.

e Al Tooraine, sealhulgas teiseste materjalide
hankimine.

e A2 Tooraine ja teisese materjali transportimine
tootjale.

e A3 Ehitustoodete valmistamine ja ahelas
eespool olevad protsessid materjali kogumisest
tehasevdravateni.

Materjali v8i toote ringlussevletavust
hinnatakse taaskasutamise, taastootmise ja
materjalide ringlussevdtmise potentsiaali, aga
ka ringlussevdetud tooraine sisalduse jargi. See
hdlmab ringlussevétmise kestvuse, kvaliteedi ja
kattesaadavuse ning kasvuhoonegaaside heite
vahendamise voimaluste Ulevaadet. Kui see on
asjakohane, kirjeldatakse ringlussevdtutaristut.






Looduslikud orgaanilised materjalid

Tootlemata puit

Joonis. 2
Ehituspuit
Pilt genereeritud Midjourney 6.0 abil
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Puit on looduslik materjal, mida saadakse puutive-
dest, -juurtest voi-okstest. Seda kasutatakse kand-
vate ja mittekandvate tarindite valmistamiseks.
Toorpuitu toodeldakse piiratud koguses ning see
esineb peamiselt sellistes toodetes nagu taispalgid,
saematerjalist talad voi lauad.

Miirgisus

Uldiselt loetakse puitu ohutuks materjaliks ja to6t-
lemata puit ei moju looduskeskkonnale toksiliselt.
Tahelepanu tuleb pdodrata formaldehttdi sisaldu-
sele varskelt langetatud puidus. Peale selle ei teki
puittarindite paigaldamisel mirgistusohtu ja pole
vaja rakendada tdiendavaid kaitsemeetmeid peale
tUpiliste todohutusmeetmete. Viimaks olelusringi
|6ppu jéudnud puit ei kujuta mingit ohtu.

Kliima

Tuupiliselt on tootlemata puidu kliimamadju tootmi-
setappides A1-A3 (tooraine hankimine, tootmine
ja transport) vaike. See on tingitud materjali vahe-
sest tootlemisest ja piirkondlikust tarneahelast, kus
transportimiskaugus on vaike. Kasvu ajal seob puu
susinikku, mistdttu vdib vaartusliku ehitusmaterja-
lina ja markimisvaarselt pika kasutuseaga toodetes
kasutatavat puitu lugeda sUsinikdioksiidi sidujaks.
Materjali kliimamaju séltub riigist ja tootlemistase-
mest, nditeks Rootsis on saematerjali summaarne
globaalse soojenemise potentsiaal umbes 0,08 kg
CO, ekv./kg (Boverket, 2023). Maakasutuse muu-
tumisest ja mulla susinikdioksiidi sidumisvéime
vahenemisest tingitud kaudset mdju on raske kvan-
titatiivselt hinnata, ehkki kliimamdjumudelid muu-
tuvad jarjest paremaks. PEFC- vdi FSC-sertifikaadiga
puidu valimine aitab tagada kestliku vaartusahela
toimimist ja vahendada kasvuhoonegaaside kaud-
set heidet.

Ringlussevoetavus

Olelusringi IGpus on kdige tavalisem to6tlus energia
taaskasutus péletamisega. Sellele vaatamata tuleks
ehitusmaterjalide ringlussevbetavuse suurenda-
miseks ja tooraine kulu vdahendamiseks eelistada
materjali taaskasutamist ja ringlussevotmist: toot-
lemata puit voimaldab nii Ght kui teist (Hafner et
al., 2013). Toorainena ei saa see sisaldada ringlus-
sevOetud materjali, kuid seda saab votta ringlusse
ja kasutada toodeldud puidust valmistatud toode-
tes. TuuUpiliselt toimub see materjali hakkimisega
ja kasutamisega puitplaatide valmistamiseks. Halva
kvaliteediga ja saastunud puidujddatmeid voib t66-
delda materjali ptroliUsimisega ning energia taas-
kasutamisega piroltusi6li, biosde ja soojuse kujul.
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RinglussevBetavus séltub suurel maaral puidu kva-
liteedist ja kohalikust taaskasutustaristust. Oigesti
paigaldatud puit vGib olla vaga vastupidav mater-
jal. Vaga vanu puitehitisi voib leida Norrast, kus
Stalekleivloftet (laohoone) on dateeritud 12. ja
14. sajandi vahele. Veelgi vanemaid puitkonstrukt-
sioone voib leida Jaapanis Horyu-ji piirkonnas, kus
need on dateeritud 7. sajandi [Gppu ja 8. sajandisse
(UNESCO, n.d.). Puit on materjalina vaga kohan-
datav, kuna seda saab valimuse uuendamiseks voi
otstarbe muutmiseks hélpsasti kdsitseda ja paran-
dada ning ka |0igata ja lihvida. Peamine takistus
puitmaterjalile uue kasutuse leidmisel on liimihen-
dused voi kinnitusdetailide ulatuslik kasutamine, nii
et demonteerimine nGuab aega. Tootlemata puitu
saab kasutada igat liiki ehitustes alates nii sisemis-
test kui ka valimistest kandetarinditest ning I6peta-
des soojustuse ja viimistlusega.
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Merevetikad, mis on tuntud ka kui makrovetikad,
liigitatakse mitmerakulisteks makroskoopilisteks
vetikateks. Nad sarnanevad valimuselt rohtsete
maismaataimedega, kuid neil puudub viimaste
keerukas struktuur. Merevetikaid on mitmesuguse
kuju, suuruse ja varvusega, neist tuntuim on toe-
naoliselt adru. Igat sorti merevetikaid on kasutatud
traditsioonilise toorainena, millel on palju kasutus-
alasid. Neid leidub maailma paljudes piirkondades,
sealhulgas Ladnemere maades, ning neid saab ran-
nikul kergesti koguda. Sageli kogutakse mereveti-
kaid organiseeritult turismirandadest (Pedersena
& Ransby, 2007). Merevetikad suudavad imada ja
eraldada vett ning reguleerida siseruumide niiskust
(Widera, 2014; Pedersena & Ransby, 2007). Neil on
ka soojustavad omadused.

Miirgisus

Oigesti toddeldud ja sailitatud merevetikatoodete
murgisus on Uldjuhul vaike, kuna need on mitte-
murgised ja tulekindlad. Tulekindlus on osaliselt
tingitud soolasisaldusest, mis kaitseb ka bakterite,
hallituse ja putukate eest. Pesemisel merevetikate
soolasisaldus vaheneb, mistottu neid tuleb too6-
delda mikroorganismide t&rjumiseks, ehkki vahe-
nevad ka probleemid, mis on tingitud soolade sat-
tumisest naabruses olevatele metalltarinditele.
VOib esineda raskmetallide, naiteks arseeni, plii ja
kaadmiumi jalgi, kuid nende sisaldus tekitab harva
tervise- vOi keskkonnariske. Soltuvalt kasutamis- ja
tootlemisviisidest voib tekkida oht tolmu sissehin-
gamiseks téotlemise ajal ning kokkupuuteks aller-
geensete Uhenditega.

Merevetikate kestlik kogumine, puhastamine ja
pdikese kdes kuivatamine toimub kasitsi ja lisan-
dite kasutamiseta, kuid merevetikate kasvatamisel
elektri, slinteetiliste vaetiste, pestitsiidide voi sead-
mete (nt HDPE-parveslsteemide) kasutamine vdib
tekitada keskkonnaheidet. Selliste meetodite valti-
mine suurendab kestlikkust.

Kasutusea moodumisel saab merevetikad mulla
rikastamiseks kompostida voi kasutada biomassist
energia saamiseks, ehkki 16pptootes olevad ohtli-
kud ained (kui neid kasutatakse) vdivad seda prot-
sessi segada.

Kliima

Tanu susinikdioksiidi atmosfaarist sidumise véimele
ja suhteliselt vaikesele energiakasutusele tootmi-
sel ja kogumisel on merevetikatel paljutdotav roll
kliimamuutuste leevendamisel. Stsiniku sidumise
potentsiaal séltub liigist ja kasvutingimustest.

Ringlussevoetavus

Ehituses kasutatud looduslikke merevetikaid saab
taaskasutada mitmel viisil, nt t6ostusprotsessides
ja mitmesuguste toodete toorainena. Energiatoot-
miseks saab kasutada ka termilist tootlemist. Kui
materjal on puutunud kokku ohtlike ainetega, kuna
seda on toddeldud teatud toote saamiseks, voi see-
tottu, et materjali sisse on migreerunud ohtlikud
ained, on soovitatav merevetikaid enne taaskasuta-
mist, ringlussevdtmist vGi kompostimist analtdsida.
Ehitistest parit tootlemata merevetikaid saab taas-
kasutada ohtlike ainete eraldumise ohuta. Taristu
merevetikatest saadud materjalide ringlussevdtmi-
seks pole veel kuigi tavaline. Kuna ndudlus kestlike
asendusvariantide jarele on kasvamas, on téendo-
line, et ringlussevotmis- ja taastootlustaristu muu-
tub paremaks.

Ehitusmaterjalide valmistamiseks saab kasutada
vetikate kultiveerimisel tekkinud jaatmeid voi kor-
valsaadusi, nt alusmaterjali killge kinnitunud vetika-
osi (pole s6odavad).

Kuivanud merevetikad kestavad vaga pikka aega.
Kaitseks liigniiskuse ja sellest tuleneva soolade
leostumise eest naabruses olevatesse materjali-
desse saab neid pakkida naiteks puitkassettidesse
(Widera, 2014). Suure soolasisalduse sailitamine
vahendab suttivust ning mikroobidest, putukatest
ja hallitusest tingitud riknemisohtu. Sellest tulene-
valt vahendab merevetikatest tehtud materjalide
pesemine nende vastupidavust.
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Pohk on taimne materjal, mis koosneb taimede,
tavaliselt teraviljade (muuhulgas nisu, odra, riisi,
kaera ja rukki) kuivanud vartest voi kGrtest. Saab
kasutada ka muud liiki rohttaimi (Poaceae) (Bio-
refine cluseter europe, 2023). Kasutatakse parast
terade vOi seemnete koristamist jarele jaanud 66n-
said taimeosi. Kérred on sageli kuivad, jdigad ja vas-
tupidavad, mistéttu neid saab kasutada mitmel ots-
tarbel, sealhulgas ehitusmaterjalina.

Miirgisus

Uldiselt sisaldab pdhk vahe mirgiseid aineid, kuid
oluline on tagada, et nendes poleks saasteaineid,
naiteks hallitust ja pestitsiidijadke, mis véivad hal-
vendada sisedhu kvaliteeti. Todtlemata pohk lagu-
neb loomulikul teel ega eralda looduskeskkonda
murgiseid aineid. Paigaldamisel vdib tddlistel tek-
kida terviserisk tolmu ja allergiliste reaktsioonide
tottu. Keemiliselt toodeldud pdhk vdib paigalda-
misel tekitada muud liiki tervisehaireid, mis so6l-
tuvad oluliselt to6tlusest. Sobivad kaitsevahendid
ja kditlemisvotted vGivad mdningaid ohte leeven-
dada. Tuupiliselt ei vaja p6hu tootmine miirgiste
ainete kasutamist, kuid pdllumajanduses tavaliselt
kasutatavad votted, nagu slnteetiliste pestitsiidide
vOi vaetiste kasutamine voivad kaasa tuua murgiste
Uhendite sattumise keskkonda. Mdju minimeerimi-
seks julgustatakse kasutama kestlikke pdllumajan-
dustavasid.

Kliima

Pohk ehitusmaterjalina on uldiselt vaikese sisiniku-
jalajaljega. Susinik salvestub kasvu ajal ja jaab ehi-
tusel kasutamisel materjali sisse, nii et atmosfaarist
eemaldatakse susinikdioksiidi. P&hiline kasvuhoo-
negaaside heide tuleneb sinteetiliste vaetiste ja
pestitsiidide kasutamisest. Kestlikud pdllumajan-
dustavad ja korvalsaadusena tekkiva péhu hanki-
mine kohapealt vahendab veelgi pestitsiidide ja
sunteetiliste vaetiste tootmisel ja transpordil tek-
kivat heidet. Kui pdhku energia taaskasutamiseks
puroltusitakse voi kasutatakse biosde tootmiseks,
vOib sel olla kliimamuutusi leevendav mdju. Veelgi
rohkem sUsinikku seotakse, kui biosltt kasutatakse
mulla parandamiseks (Azzi et al., 2022).

Ringlussevoetavus

Sageli saadakse pohku teraviljade tootmise korval-
saadusena ning selle kasutamine ehituseks ener-
giatootmise, mullaparanduse ja loomadele allapa-
nemise asemel suurendab ringlussevoetavust, kuna
materjali kasutusiga pikeneb ja seda saab mitme-
otstarbeliselt kasutada olelusringi eri etappides.

Olelusringi |Gpus saab pdhku sageli ringlusse votta
vOi muul otstarbel kasutada. Todtlemata kujul saab
seda kasutada kompostina voi termiliselt toodelda,
kuna materjali saab poletada energiatootmiseks voi
kasutada ldhtematerjalina biose ja soojuse saami-
seks.

Otstarbe muutmise voi ringlussevétmise tdpne
potentsiaal s6ltub konkreetsest tootest ja koha-
peal kasutatavatest ringlussevétmissiisteemidest.
Nagu teistegi esilekerkivate kestlike ehitusmater-
jalide korral, on ka p&hu ringlussevétutaristu alles
tekkimas. Pohku saab ISO kohaselt taaskasutada,
kompostida v6i termiliselt to6delda (Bauen und
Wohnen Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe
e. V., 2023). Kui ringlussevGetud materjal sisaldab
saasteaineid, vOivad tekkida kvaliteediprobleemid.
Seetdttu on oluline dige tootlemine ja kvaliteedi-
kontroll.

Kasutatava pohu liik voib mdjutada vastupidavust:
nisupohk, riisipéhk ja teiste liikide péhk erinevad
lagunemis- ja kahjurikindluse poolest. Oige t66tle-
mine ja kaitlemine vGib kasutusiga oluliselt mdju-
tada. Ehituses kasutatava p&hu niiskusesisaldus ei
tohiks olla tle 15% (Bauen und Wohnen Fachagen-
tur Nachwachsende Rohstoffe e. V., 2023). Ehitu-
ses saab materjali kohandada mitmeks otstarbeks,
sealhulgas soojustamiseks ja kasutamiseks kande-
tarindite osana.

Krohvis saab p6hku kombineerida savi, liiva ja kiu-
dudega, nii et saadakse keskkonnasdbralikud ja
saastlikud materjalid. Lisaks saab kanepibetoonist
ja p6hupallidest elementide katmisel savikrohviga
tekitada keskkonnasdbraliku ja vett |abilaskva piir-
detarindi, mis muudab sisekeskkonna tervisliku-
maks. Kandetarindite, nditeks seinte ehitamiseks
segatakse pohku traditsiooniliselt saviga.
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Ehitusmaterjalina kasutatavat korki saadakse korgi-
tammede koorest nii, et puid ei vigastata ega lange-
tata. Koor taastub ja seda saab umbes (iheksa aasta
parast uuesti koguda. Selline taastumine muudab
korgist ehitusmaterjalid suhteliselt kestlikuks vali-
kuks. Kuna koore kogumine vahendab korgitamme
(Quercus suber L.) puude elujdudu (Costa, Catela
Nunes, Spiecker, & Garca, 2015), tuleks pododrata
tdhelepanu toepoolest kestlikele kasvatamis- ja
kogumismeetoditele, et valtida korgitamme vaar-
tuslike ja elurikaste oOkosiisteemide liigkasutust.
Puud kasvavad tlUpiliselt Vahemere maades ja
Pohja-Aafrikas (GBIF Secreteriat., 2023).

Miirgisus

Kork on looduslik mittetoksiline materjal. See ei
sisalda ega erita kahjulikke kemikaale, mis muudab
selle sisetingimustes kasutamisel ohutuks ja tervis-
likuks valikuks. Sellest ei eraldu lenduvaid orgaa-
nilisi Ghendeid (LOU-sid). See aitab kaasa sisedhu
kvaliteedi parandamisele. Korgipulbri voi -terade
kokkuliimimiseks saab enamikus ehitustoodetes
kasutada selle enda sideaineid (suberiini) (Brand-
horst, Spritzendorfer, & Gildhorn, 2012).

Looduslik kork, mis ei sisalda slUnteetilisi lisan-
deid, ei eralda looduskeskkonda miirgiseid aineid.
Paigaldamisel on todliste terviseriskid seotud ehi-
tusvaldkonna standardsete ohutuskisimustega,
mitte korgi endaga. Korgigraanulite tootmine kor-
gitamme koorest hélmab koorimist ja jahvatamist
paisumise abil, sealhulgas auru kasutamisega. See
kulutab energiat, kuid tlulpiliselt ei eraldu mirgi-
seid aineid (Brandhorst, Spritzendorfer, & Gildhorn,
2012). Kork on biolagunev ja seda saab kasutuselt
korvaldada ladestamise vG&i termilise tootlemisega.
Olelusringi IGpus ei tekita tootlemata materjal pika-
ajalist keskkonnareostust.

Kliima

Korkmaterjalide kliimamdju on uldjuhul vaike, eriti
tootmisetappides A1-A3 (tooraine hankimine,
tootmine ja transport). See on tanu taastuva kor-
gitamme koore kasutamise ja tootmise suhteliselt
vaiksele energiakulule. Siiski on Uks puudus: vahe-
maa, mis tuleb labida korgi transportimisel Vahe-
mere maadest ja P3hja-Aafrikast (GBIF Secrete-
riat., 2023), ning maakasutusest tingitud vdimalik
kaudne kliimamaju.

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG 33

Ringlussevoetavus

Korgist ehitusmaterjale saab sageli valmistada
ringlussevoetud korgist, eelkdige pudelikorkidest.
Olelusringi I6pus saab korki sageli taaskasutada,
muul otstarbel kasutada voi ringlusse votta.
RinglussevBetud korkmaterjalide kattesaadavus ja
kvaliteet voib séltuda kohalikust néudlusest ja ring-
lussevotutaristust. Ringlussevéetud korgi kvaliteet
on Uldiselt hea, kuna ta sailitab oma omadused.
Kork on tuntud vastupidavuse ja kohandatavuse
poolest. Ta on lagunemis-, niiskus- ja kahjurikindel,
mis tagab, et omadused aja mooddudes sailivad. Ta
on ka kapillaaraktiivne ja auru ldbilaskev (Brand-
horst, Spritzendorfer, & Gildhorn, 2012), mis suu-
rendab korki kasutavate toodete vastupidavust,
kuna see aitab reguleerida hoone niiskust.
Loodusliku ja kestlikult kogutava korgi ringlusse-
vOtmist saab kasutada koore kogumisel Uksikutele
puudele ja kogu Akoststeemile avalduva kahjuliku
moju tasakaalustamiseks. Nii saab 6kostisteemidele
anda lisaaega korgi kestlikuks taastamiseks ja toimi-
miseks toelise elurikkuse allikana.

Ehkki korkmaterjalide ringlussevétmiseks ettenah-
tud taristu ei tarvitse olla nii arenenud kui mdne
muu materjali (nt metallide) korral, viib nende kas-
vav populaarsus téendoliselt parema ringlussevotu-
taristu tekkimisele aja jooksul.

Selle heli ja soojust isoleerivad omadused muuda-
vad selle sobivaks mitmesuguste rakenduste, seal-
hulgas pdrandakatete ja lagede jaoks (Brandhorst,
Spritzendorfer, & Gildhorn, 2012). Lisaks sobib ee
kasutamiseks kondensatsioonivastase isolatsioo-
nina.

Kirjandus

Brandhorst, J., Spritzendorfer, J., & Gildhorn, K. (2012).
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen. Gllzow-
Pruzen.

Costa, A., Catela Nunes, L., Spiecker, H., & Garca, J.
(2015). Insights into the Responsiveness of Cork Oak
(Quercus suber L.) to Bark Harvesting. Economic
Botany, Vol. 69, No. 2 pp. 171-184. GBIF Secreteriat. (3.
November 2023). Quercus suber L in GBIF Secreteriat.
GBIF Backbone Taxonomy. Checklist dataset doi.
org/10.15468/39omei. Von www.GBIF.org abgerufen



I Looduslikud orgaanilised materjalid

Pilliroog

Joonis. 6
Ehitusotstarbeks mdeldud pilliroog
Pilt genereeritud Midjourney 6.0 abil

5 S
4 Y
b I'I.-' |
L L
[ r

34 MATERJALID JA VAHEAINED



Pilliroog on kdrge ja ndtke rohttaim, mis ttdpiliselt
kasvab Kesk-Euroopa margaladel, nditeks lodudes,
soodes ning jogede, jarvede ja tiikide kallastel. Pil-
liroogu iseloomustavad 66nes kdrred, mis vdivad
kasvada vaga pikaks, sageli mitme meetri pikkuseks.

Miirgisus

Pilliroog on mittetoksiline ehitusmaterjal. See laseb
|abi auru ja valdib kondensatsiooni tekkimist seintes
vOi tarindites. Loomulik hingavus parandab sisedhu
kvaliteeti, suurendab mugavust ja minimeerib hal-
lituse tekkimise ohu. Oma loomulikus keskkonnas
on pilliroog kapillaaraktiivne ja reguleerib niiskuse-
sisaldust. See ei sisalda ega erita kahjulikke aineid,
mistOttu seda saab ohutult kasutada nii sise- kui ka
valitingimustes.

Sageli seotakse kdrred kooshoidmiseks traatidega
kokku. Ka ei too pilliroopaneelide tootmine ja pai-
galdamine tlUpjuhul kaasa murgiste ainete eraldu-
mist looduskeskkonda.

Tootlemata pilliroo (paneelide) paigaldamisel ei ole
tooliste terviseriskid kuigi suur probleem.

Pilliroog on looduslike margalade taim, mis kasvab
ilma pestitsiidide vdi vaetisteta. See vahendab mur-
giste ainete kasutamist selle kasvatamisel. Tooraine
kogumine ei hdlma tllpjuhul mirgiste ainete kasu-
tamist.

Parast traatsidemete eemaldamist saab olelusringi
IGppu jdudnud tootlemata pilliroogu taaskasutada,
kasutada muul otstarbel v3i kompostida. Vdimalik
on ka termiline tootlemine.

Kliima

Pilliroo kliimamdju tootmisetappides A1-A3 (toor-
aine hankimine, tootmine ja transport) on vdike.
Tema kestlik kasvatamine ja kogumine, sealhulgas
iga-aastane niitmine margalade 6koslisteemide sai-
litamiseks, on kooskdlas keskkonnahoolduse pdhi-
motetega. Materjal seob 0Okoslisteemiteenusena
kasvuhoonegaase (Karstens, Inacio, & G, 2019).

Ringlussevoetavus

Looduslikust pilliroost tooteid saab parast kasutu-
sea moodumist taaskasutada, kasutada muul ots-
tarbel vGi ringlusse votta. Kasutuselt kdrvaldamisel
on nende keskkonnamadju minimaalne.
RinglussevBetud pilliroost materjalide kattesaada-
vus soltub kohalikust ndudlusest ja ringlussevotu-
taristust. Kui neid kasitsetakse demonteerimise ajal
ettevaatlikult, voivad taaskasutatavad voi muul ots-
tarbel kasutatavad pilliroopaneelid olla vaga kvali-
teetsed (nt pdrast sisetingimustes kasutamist) ja
neid saab taaskasutada vaga mitmesugustes tarin-
dites. Teisest kiljest vdivad valistingimustes olnud
pilliroopaneelid olla suhteliselt halva kvaliteediga ja
sobivad rohkem energiatagastuseks pdéletamisega
vOi materjalitagastuseks kompostimise ja biogaasi
saamise kaudu.

Pilliroog on tuntud lagunemis-, niiskus- ja kahjuri-
kindluse poolest. See tagab, et selle omadused aja
mooddudes sailivad (nt rookatuse kasutusiga on kuni
100 aastat). Ehituses saab materjali kohandada
mitmeks otstarbeks, sealhulgas soojustamiseks ja
heliisolatsiooniks (Brandhorst, Spritzendorfer, &
Gildhorn, 2012) ning seinte ehitamiseks.
Ringluspdhiseks ehitamiseks kasutamisel vahendab
kestlikkus ja vaike kliimamdju kasvuhoonegaaside
heidet oluliselt. Sarnaselt korgist valmistatud too-
detega aitab pilliroo taaskasutamine vahendada
potentsiaalset m&ju dkoststeemile.

Ehkki pilliroost materjalide ringlussevdtmiseks ette-
nahtud taristu ei ole nii arenenud kui mdne muu
materjali (nt metallide) korral, viib kestlike ehitusta-
vade kasvav populaarsus tdendoliselt parema ring-
lussevotutaristu tekkimisele aja jooksul.
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Uldiselt peetakse kanepit kestlikuks tooraineks.
Kanepitaimi (Cannabis sp.) saab hélpsasti kasvatada
ja nad seovad siisiniku lUhikese ajaga. Pestitsiide ja
vaetiste kasutamist ja ka transportimist pole tava-
liselt vaja vOi see on minimaalne (Bundesministe-
rium fur Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwe-
sen, 2023; Brandhorst, Spritzendorfer, & Gildhorn,
2012). Tavaliselt kasutatakse ehitusmaterjalina var-
test saadud lUhikesi kiude (Crini, Lichtfouse, Cha-
net, & Morin-Crini, 2020).

Miirgisus

Kanep on mittetoksiline ehitusmaterjal. Ta ei sisalda
ega erita kahjulikke aineid, mistottu teda saab ohu-
tult kasutada nii sise- kui ka valitingimustes. To6tle-
mata kanepist valmistatud materjalid pole sisekesk-
konnas tervisele ohtlikud.

Tulpiliselt ei too kanepist valmistatud materjalide
tootmine ja paigaldamine kaasa mdurgiste ainete
eraldumist looduskeskkonda. Paigaldamisel ei ole
tooliste terviseriskid kuigi suur probleem, kuna
tootlemata kanepist valmistatud materjalide kaitle-
mine on Uldiselt ohutu.

Kanepit kasvatatakse minimaalsete pestitsiidi- ja
vdetisekogustega, mis vahendab murgiste ainete
kasutamist tema kasvatamisel. Tooraine kogumine
ei hdlma tllpjuhul mirgiste ainete kasutamist.
Tootlemata kanepist valmistatud materjalid on
olelusringi 18pus keskkonnasdbralikud. Neid saab
ringlusse votta voi kasutada muul otstarbel, nii et
kasutuselt kdrvaldamisel on neil minimaalne kesk-
konnamdju. Kui kanep on komposiitmaterjali osa,
tuleb vdtta arvesse komposiitmaterjali omadusi.
Kliima

Kanepist valmistatud materjalide sUsinikujalajalg
tootmisetappides A1-A3 (tooraine hankimine, toot-
mine ja transport) on vaike. Kanepitaimede kestlik
ja piirkondlik kasvatamine aitab atmosfaarist siduda
susinikdioksiidi. Kasutada saab kanepitaime koiki osi:
kiudu, lehti ja seemneid. Enamiku ehitusmaterja-
lide korral vajavad kiud minimaalset tootlemist, mis
vahendab kasvuhoonegaaside heidet veelgi.

Ringlussevoetavus

Looduslikke ja to6tlemata kanepikiude saab Gldju-
hul taaskasutada, kasutada muul otstarbel voi ring-
lusse votta (Reinhardt, et al., 2019). Tahelepanu
tuleks pdorata komposiitmaterjalidele ja ka keemi-
lisele tootlusele.

Ringlussevbetud kanepist valmistatud materjalide
kattesaadavus ja kvaliteet voib séltuda kohalikust
ndudlusest ja ringlussevétutaristust (Reinhardt, et
al., 2019). Ringlussevéetud materjalide kvaliteet on
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Uldiselt korge, mistottu neid saab mitmesugustes
ehitusrakendustes muul otstarbel kasutada.

Kanep ja kanepipdhised materjalid on tuntud vas-
tupidavuse ja kohandatavuse poolest. Nii taim ise
kui ka minimaalselt toodeldud kanepist valmistatud
materjalid on Gldiselt lagunemis-, niiskus- ja kahju-
rikindlad, mis tagab soojust ja heliisoleerivate oma-
duste, aga ka hingavuse ja konstruktsioonide tuge-
vuse sdilimise aja jooksul.

Nagu suurema osa taimsete ja looduslike toorainete
puhul, tasakaalustab taaskasutatava, muul otstarbel
kasutatava vGi ringlussevietava materjali osakaalu
suurenemine mingis ehitustarindis kasvatamise ja
kogumise mdju dkosiisteemidele. Kui taaskasutatakse
rohkem materjali, vGib kasvatamine olla véheminten-
siivsem. Kasvuhoonegaaside heite vahenemine soltub
kanepi kogumiseks kasutatavast siisteemist, aga ka
osistest, millest ringlussevéetud materjali tuleb eral-
dada ning selle tegemise protsessist.

Ehkki kanepipdhiste materjalide ringlussevétutaris-
tut saab muuta paremaks, on kanepist valmistatud
materjalide taaskasutamisel ja muul otstarbel kasu-
tamisel potentsiaali. NUtdisajal on kdige tavalisem
stsenaarium termiline tootlemine tsemenditehas-
tes kivisoe taastuva asendusvariandina (Reinhardt,
et al.,, 2019). Kanepit kasutatakse mitmesugustes
toostusharudes, sealhulgas ehitusmaterjalide, toidu
ja kangaste valmistamiseks (Crini, Lichtfouse, Cha-
net, & Morin-Crini, 2020). Tapsema teabe saamiseks
kanepist valmistatud tarindite kohta vt ka kanepibe-
toon, kanepiisolatsioon.
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Lina (Linum usitatissimum) on rohttaim, mida on
tuhandete aastate jooksul kasutatud mitmesugus-
tel eesmarkidel. Ta parineb idapoolsetest Vaheme-
remaadest ja Aasia ladnepiirkondadest ning eelis-
tab lammastikurikkaid kasvukohti.

Linast valmistatud ehitusmaterjalid on Gldiselt auru
|abilaskvad ja kapillaaraktiivsed ning puhverdavad
niiskust optimaalselt.

Miirgisus

Looduslikust t66tlemata linast materjalid on mitte-
toksilised, sise- ja valistingimustes ohutult kasutata-
vad ja muudavad keskkonna tervislikumaks. Nende
tootmisel eraldub mirgiseid aineid minimaalselt,
mis teevad linast kestliku valiku. Ta on kohapeal ker-
gesti kasvatatav ja vajab pestitsiide ja vaetisi vahe
vOi Uldse mitte (Bundesministerium fiir Wohnen,
Stadtentwicklung und Bauwesen, 2023).
LinapGhiste materjalide kaitlemine ei tekita t60-
listel suuri terviseriske, mistéttu puudub vajadus
spetsiaalsete kaitsemeetmete jarele. Lina kasvata-
mine on vadikese mdjuga ja vajab kemikaale mini-
maalselt. Traditsiooniline kogumine hd&lmab vees
leotamist ja pektiini lagundamist mikroorganismide
toimel. Tanapadeval kasutatakse sdéltuvalt soovitud
tulemusest matsereerimist vee, enstiimide, tuha
ja pindaktiivsete ainetega (Minol, 2023).
tootlemata linast materjalid kompostitakse kasutu-
sea |Gpus, nii et kasutuselt kérvaldamisel on mini-
maalne keskkonnamdju. On oluline kontrollida
konkreetsete toodete kestlikkust, kuna ttdpiliselt
lisatakse pinnakatted ja viimistlus péarast valmista-
mist.

Kliima

Linast valmistatud materjalide susinikujalajalg
tootmisetappides A1-A3 (tooraine hankimine,
tootmine ja transport) on vdike. Lina kestlik kas-
vatamine ja tootmise lahedus allikale vahendavad
transpordiheidet. Lina on fotoslinteesiv organism ja
seob atmosfaarist stsinikdioksiidi. Enamikus ehitus-
materjalides kasutatavate kiudude saamine vajab
minimaalset tootlemist, mis vahendab kasvuhoo-
negaaside heidet veelgi.

Ringlussevoetavus

Linast valmistatud materjalid on loomuparaselt
kompostitavad ja neid saab taaskasutada, kasutada
muul otstarbel v6i ringlusse votta, kui on tagatud,
et neid pole toddeldud ohtlike ainetega. Kui nad on
kvaliteetsed, sobivad nad korduskasutamiseks, eriti
siis, kui neid pole t66deldud ohtlike kemikaalidega
(Bundesministerium fiir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen, 2023).

Linast valmistatud materjalid on tuntud vastupida-
vuse ja kohandatavuse poolest ning on venivad ja
suure tdmbetugevusega. Nende veeimavus tagab
plsivad isoleerivad omadused. Linakiud sisaldavad
ka looduslikke Ghendeid, mis peletavad putukaid
ja narilisi (Brandhorst, Spritzendorfer, & Gildhorn,
2012).

Linast valmistatud ehitumaterjalide taaskasutamise
vOi ringlussevétu laiendamisega saab vahendada
kasvatamise intensiivsust ja t6enaoliselt vahendada
kasvuhoonegaaside heidet. See soltub saagikogu-
missisteemis, eraldamisprotsessidest ja kasutata-
vatest materjalidest.

Ehkki ringlussevGtutaristu voiks olla parem, saab
lina taaskasutada ehituselementides ja muul otstar-
bel, eriti kui temas ei leidu ohtlikke aineid.

Lina on mitmekilgne ning seda kasutatakse soojus-
tuseks ja torude tihendamiseks. Looduslik linoleum
sisaldab linaseemnedli ja lakid vGivad olla linaseem-
nedlipohised.
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Brandhorst, J., Spritzendorfer, J., & Gildhorn, K. (2012).
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen. Giilzow-
Prizen.

Bundesministerium fir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen. (15. August 2023). WECOBIS.
Abgerufen am 1. September 2023 von Flachs/Hanf-
Dammstoffe- Rohstoffe /Ausgangsstoffe: www.
wecobis.de/bauproduktgruppen/daemmstoffe/aus-
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daemmstoffe.html
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Sisalkiude saadakse Louna-Mehhikos kasvava sisa-
lagaavi pikkadest odajatest lehtedest. Kiudu saa-
dakse kuivatatud lehtede harjamisel. Saadust saab
kasutada naiteks vaipade ja geotekstiili kudumiseks.
tdnu maalahedasele ja rustikaalsele tekstuurile on
sisalist vaibad pikka aega olnud sisekujunduse lem-
mikud. Suur vastupidavus teeb nad sobivaks suure
koormusega ruumide (naiteks koridoride ja elutu-
bade) seinast-seinani ulatuvate vaipadena kasuta-
miseks.

Miirgisus

Sisal pole mirgine, ei sisalda kahjulikke aineid ega
tekita terviseriske.

Kliima

Tanu kestlikule kasvatamisele on sisalvaibad kesk-
konnasdbralikud. On oluline markida, et sisalagaav
kasvab ainult teatud kliimavootmetes. Seega vdib
vedu tootjalt kasutuskohta tekitada tdiendavaid
keskkonnaprobleeme. Kasutatud andmebaasides ei

leidunud Uldisi andmeid sisali kliimamdju kohta.

Ringlussevoetavus

Kasutusea moodumisel sisal tavaliselt poletatakse
energiatagastuseks, kuid teda saab voétta ringlusse
ja ta on kergesti biolagundatav. Kahjuks pole ring-
lussevdtuslisteeme veel olemas. seetdttu loetakse
materjali ringlussevoetavust vdheseks, ehkki aja
jooksul voib see paraneda.

Sisalkiude kasutatakse ka poltpropileenkomposii-
tides ja betooni kiudsarrusena.

Kirjandus

dos Santos, G. Z. B, Caldas, L. R., Melo Filho, J. de

A., Monteiro, N. B. R., Rafael, S. |. M., & da Silva, N.
M. (2022). Circular alternatives in the construction
industry: An environmental performance assessment
of sisal fiber-reinforced composites. Journal of
Building Engineering, 54, 104603. doi.org/10.1016/j.
jobe.2022.104603
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Kookosmaterjale valmistatakse taiskasvanud koo-
kospalmidest, mis enam ei vilju. Vanade kookospal-
mide puit on tihe ja sobib seetdttu naiteks poran-
dakattematerjalide valmistamiseks. Kookospalmid
kasvavad kiiresti ja neid saab lugeda taastuvaks
ressursiks. Kookospalmist valmistatud tooteid saab
lugeda kestlikeks. Lisaks saab materjale valmistada
kookospahklikoortest. Kookospahklikoortest saa-
dud kiudu nimetatakse kookoskiuks ja pikkadest
kiududest saab teha |6nga. Neid omakorda saab
kasutada vaipade valmistamiseks. Kiud taluvad
suurt koormust ja on hea pd&randakattematerjal.
Nende vastupanuvGime on parem kui teistel vaiba-
materjalidel. Kookoskiust pérandakate on vastupi-
davam kui traditsioonilised vaibad ja kaltsuvaibad.
Ta on keskkonnasobralik, ei ole murgine ja sobib
hasti allergikutele. Tal on ka markimisvaarsed soo-
justus- ja mUrasummutusomadused, mis on eriti
kasulikud avarates voi kdidavates ruumides.

Miirgisus

Kookosepuit ja kookosekoor ei ole mirgised ega
sisalda kahjulikke materjale. Seetdttu pole téendo-
line murgiste ainete eraldumine sise- v&i loodus-
keskkonda. Sellele vaatamata vdib kiudude saa-
miseks ja puhastamiseks kasutataval leotamisel
|ldhedal olevatesse veekogudesse sattuda orgaani-
lisi aineid ja kemikaale, mis kahjustavad kohalikku
oOkoslisteemi (Abraham et al., 2013).

Kliima

Kookosmaterjalide tootmise kliimamdju tuleneb
peamiselt pestitsiidide ja vdetiste kasutamisest
tootmisetappides A1-A3 (tooraine hankimine,
tootmine ja transport). Peale selle v&ib raadamine
ja elurikkuse kadu tekitada kasvuhoonegaaside
kaudset heidet, kuna kookosmaterjalide ndudluse
kasvu tottu suureneb surve loodusele. Kuna koo-
koskiud on kdrvalsaadus, siis ei tarvitse summaarne
keskkonnamaju olla seotud materjaliga, kuid kuna
ndudlus orgaaniliste ja taastuvate materjalide
jarele jarjest kasvab, tuleb arvesse votta keskkon-
namaju, samuti tuleb tagada kestliku vaartusahela
toimimine. Kookospalmid kasvavad ainult teatud
kliimavootmetes, mistdttu tekitab kasvuhoonegaa-
side heidet ka materjali vedu tootjalt kasutuskohta.
Kasutatud andmebaasides ei leidunud Uldisi and-
meid kookosmaterjali klimamdju kohta.
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Ringlussevoetavus

Kookosmaterjali saadakse sageli pd&llumajandus-
tootmise korvalsaadusena ning eelistatav on selle
kasutamine suuremat vaarindamist pakkuva ehi-
tusmaterjalina, mitte tarbekaubana, energiatoot-
miseks voi mullaparanduseks. kookoskiude saab
kasutada kas kompostina, kui nad on tootlemata,
vOi termiliseks tootlemiseks, kuna neid vdib energia
saamiseks pdletada. Olelusringi I6pus oleva kookos-
kiu ringlussevotusisteemid on veel vahe levinud.

Kirjandus
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S., John, M. J., Anandjiwala, R., & Narine, S. S. (2013).
Environmental friendly method for the extraction of
coir fibre and isolation of nanofibre. Carbohydrate
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M., & Raza, A. (2022). A critical review on the utilization
of coir (coconut fiber) in cementitious materials.
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org/10.1016/j. conbuildmat.2022.128957

Reddy, N. (2019). Sustainable applications of coir

and other coconut by-products. Cham: Springer
International Publishing.
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Looduslikku kautSukit toodetakse hevea ehk bra-
siilia kautSukipuu (Hevea brasiliensis) lateksist.
Puult saadud lateksi puhastamisel saadakse loo-
duslik kautSuk, mida saab kaubastada. Looduslikust
kautsSukist valmistatud tooted on Uldiselt tugeva-
mad ja vastupidavamad kui stinteetilisest kummist
tooted.

Miirgisus

Looduslik kautSuk ei ole mirgine ega sisalda kahju-
likke materjale. Seetdttu pole tdendoline mirgiste
ainete eraldumine sise- vdi looduskeskkonda.
Kliima

Looduslik kautSuk on taastuvast allikast saadud
orgaaniline aine. Kliimamdju tootmisetappides
A1-A3 (tooraine hankimine, tootmine ja transport)
tuleneb peamiselt masinate kasutamisest, trans-
pordist, tdotlemisest ning pestitsiidide ja herbitsii-
dide kasutamisest. Raadamine ja elurikkuse kadu
maakasutuse muutuse tottu tekitab kasvuhoone-
gaaside kaudset heidet.

Ringlussevoetavus

Looduslik kautSuk on biolagunev ja laguneb aja jook-
sul. Olelusringi IGpus materjal tavaliselt pdletatakse
energia taaskasutamiseks. Loodusliku kautsuki ring-
lussevGtutaristu ei ole ldiselt valja kujunenud.

Kirjandus

Ansari, A. H., Jakarni, F. M., Muniandy, R., Hassim, S.,

& Elahi, Z. (2021). Natural rubber as a renewable and
sustainable bio-modifier for pavement applications: A
review. Journal of Cleaner Production, 289, 125727.
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Lambavillast ehitusmaterjalides kasutatakse tavali-
selt piirkonna lammastelt parit villa. Tasub tutvuda
tingimustega, milles neid lambaid peetakse ja valida
materjal, mis on taielikult kestlik. Paljudes maades
peetakse lambakarju maastike hooldamiseks.

Miirgisus

Tootlemata looduslikust lambavillast soojustus ei
sisalda ohtlikke aineid ja tal on ainulaadne vdime
formaldehttdi neutraliseerimiseks ja sisekesk-
konna tervislikumaks muutmiseks (Sweredjuk,
Wortmann, & Zwiener; Bundesministerium fir
Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen, 2023).
Ta on ka Uldiselt auru labilaskev ja kapillaaraktiivne
ning suudab imada vett kuni 30% oma kaalust, see-
juures soojustusvéimet kaotamata. Seetdttu on ta
tohus siseruumide niiskuse reguleerija ja hallituse
kasvu valtija.

Lambavilla to6tlemisel vdidakse kasutada pesuai-
neid ja varvaineid, kuid tootlemata lambavillast val-
mistatud ehitusmaterjalide kaitlemine on Uldiselt
ohutu ja nad ei eralda ohtlikke aineid.

Kestlik villatootmine suudab toetada vaartuslikke
bioome. Parast plgamist vill pestakse ja teatud
kasutusviiside korral voidakse eemaldada lanoliin.
Soojustamisel jaetakse lanoliin alles ja villa kombi-
neeritakse sageli stabiliseerivate siinteeskiududega,
naiteks polUestritega voi maisist saadud poltlaktii-
diga ning saadakse painduvad matid (Brandhorst,
Spritzendorfer, & Gildhorn, 2012).

Lambavillast materjale saab taaskasutada, kasutada
muul otstarbel ja ringlusse votta. Vanemad soojus-
tusmaterjalid vBivad sisaldada broomitud leegiaeg-
lusteid vdi koitdrjevahendeid, mis sisaldavad oht-
likke aineid, naiteks boorisooli. Ringlussevétmise
variandid hdlmavad tdo6tlemist taaskasutatavateks
kiududeks naiteks autotéostuse jaoks. Tootlemata
materjalid saab kompostida, kuid keratiinist toitu-
vate putukate laialt levinud torjevahend vdib seda
takistada. Uks variant kasutuselt kdrvaldamiseks on
ka energia taaskasutamine (Bundesministerium flr
Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen, 2023).

Kliima

Villatootmise kliimamdju vdib séltuda lammaste
pidamise asjaoludest ja piirkonnast. Lammaste ula-
tuslik ja kestlik karjatamine vdib sailitada ja taastada
vaartuslikke kultuurmaastikke ja poollooduslikke
maastikke, eriti rohumaade ja ndmmede 6kosUs-
teeme. Villa puhastamine ja taiendav tootlemine
vajab suhteliselt vahem energiat kui stinteetiliste voi
mineraalsete materjalide korral. Kasvuhoonegaa-
side heidet vOib vahendada ka vahemkvaliteetse,
tekstiilitoostusele mittesobiva villa kasutamisega.

Ringlussevoetavus

Ehituses kasutatavat to6tlemata lambavilla kasuta-
takse sageli muul otstarbel vdi voetakse ringlusse.
Séltuvalt  kohalikest  ringlussevétuslsteemidest
vOib ringlussevdetavus olla kdrgel tasemel. Praegu
kasutatakse ehituses vahemkvaliteetset villa, mis
ei sobi tekstiilitoostusele (Bosia, et al., 2015). Ring-
lussevOetud vill, kui seda kasutatakse tdhusalt,
vOib vahendada lammaste arvu ja leevendada sur-
vet dkoslsteemile. Parast ringlussevotmist sailitab
ehitusmaterjalides kasutatav vill Gldjuhul hea kva-
liteedi, kuid see sdltub piirkondlikust kattesaadavu-
sest (Bosia, et al., 2015). Lambavilla saab 180 °C juu-
res toodelda painduvaks materjaliks, mis peab vastu
20 000 painutamistsiklit (Brandhorst, Spritzendor-
fer, & Gildhorn, 2012), v&i jaikadeks paneelideks.
Keratiini s©ovate putukate tdrjeks kasutatavate
kemikaalide, naiteks permetriini kasutamisel vdivad
materjali sisse sattuda ohtlikud ained.

Lambavilla looduslikud soojus- ja heliisolatsioonio-
madused muudavad ta ideaalselt sobivaks hoonete
soojustamiseks. Teda kasutatakse ka geotekstiili-
des, vildipaneelides ja komposiitides. See laiendab
tema kasutusala kestlikul ehitamisel.
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Puitkiudmaterjale saadakse looduslikust puidust.
Mdnesid puitkiudmaterjale toodetakse puidujaat-
metest, saepurust vGi puidulaastudest. Soltuvalt
puiduosakeste suurusest saab valmistada mitmesu-
guseid ehituselemente, sealhulgas plaate ja isolat-
sioonielemente. Suuremat osa materjale hoiavad
koos sideained v&i liimid. Need vdivad sisaldada
ohtlikke aineid, mis eraldavad LOU-sid, naiteks for-
maldehttdi. Lisaks kasutatakse tootlemisel mitme-
suguseid protsessikemikaale ja to6tlusvahendeid.

Miirgisus

Puidukiududest valmistatud materjalid ei tarvitse
olla murgised, kuid séltuvalt sellest, kuidas kiud on
I6plikus ehituselemendis omavahel seotud (Rein-
hardt, et al., 2019), voivad nad eraldada kahjulikke
aineid, LOU-sid, mis halvendavad sisedhu kvali-
teeti eelkdige halvastiventileeritud ruumides. Need
Uhendid vdivad saastada sisedhku ja pdhjustada
terviseprobleeme, naiteks peavalu, hingamishai-
reid ning silmade, nina ja kori arritust.

Atmosfaari sattunud LOU-d vdivad kaasa aidata
maapinnaldhedase osooni (sudu) tekkele. See vdib
halvendada 6hukvaliteeti ja vdib tekitada tervise-
haireid nii inimestel (Halios, et al., 2022) kui ka
loomadel. Lisaks v8ivad mdned LOU-d reageerida
atmosfaaris leiduvate muude Uhenditega ja teki-
tada sekundaarseid saasteaineid (Atkinson, 2000),
mis kahjustavad 6koslsteeme, halvendavad vee
kvaliteeti ja tekitavad kasvuhooneefekt.
Puitkiudmaterjalide paigaldamine ei tekita inimes-
tele taiendavaid tervisemdjusid peale nende, mida
tekitavad tootes olevad ained.

Tootmise ajal vOivad kasutatavad kemikaalid, nai-
teks liimid ja viimistlus- vdi to6tlusvahendid, pdh-
justad reostust. Ohtlikke aineid esineb tootes ka
hiliem, kuid nende sisaldus tootmise ajal on palju
suurem. Neid aineid sisaldavate jadtmete vale kait-
lemine vOib saastada 6koslsteeme ja kahjustada
tootmisel téGtavate inimeste tervist.
Puitkiudmaterjale, mis ei sisalda ohtlikke aineid
(mis tuuakse sisse liimide, tootlusvahendite ja plas-
tarmatuuriga), saab parast kasutusea moddumist
taaskasutada, kasutada muul otstarbel, ringlusse
vOtta, kompostida voi kasutada biokitusena.
Kliima

Puitkiudmaterjalide susinikujalajalg olelusringi hin-
damise tootmisetappides A1-A3 (tooraine hanki-
mine, tootmine ja transport) on vaike (Okobaudat,
oekobaudat.de, 2023). Puidukiudude susiniku sidu-
mise potentsiaal aitab kaasa nende kliimaneutraal-
susele. Vanade todtlemata puidukiudude kasuta-
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mine vahendab tdiendavalt jddtmete teket ja hoiab
sisinikku aja jooksul seotuna.

Ringlussevoetavus

Puitkiudmaterjale valmistatakse sageli puidutdos-
tuse jaakidest ja kdrvalsaadustest. See ei lase neil
sattuda prigilasse ning kasutatakse eelistatud
materjali taastuvat ressurssi energia asemel. Lisaks
saab neid materjale péarast kasutusea moodumist
sageli taaskasutada, kasutada muul otstarbel voi
ringlusse votta. See soodustab nende ringlusse
vOtmist. Kasutusea I6ppu jdudnud materjalide kat-
tesaadavus ja kvaliteet eespool toodud eesmargil
kasutamiseks sdltub kohalikust ndudlusest ja ring-
lussevotutaristust. Liimidega seotud puidukiude ei
saa ringlusse votta ilma sideainetes sisalduvate oht-
like ainete ringlusse vBtmiseta. Olemas on taristu
puidu ringlussevdtuks puitkiudmaterjalidena. Edas-
pidi saab valja tootada meetodid nende toodete
tdiendavaks ringlussevotuks.

Paljud puitkiudmaterjalist tooted kasutavad jaat-
metest voi Ulejadkidest saadud puitkiudmaterjale,
kuid sideaineid ja liime ei saa sel viisil hankida.
Puitkiudmaterjalidest saab valmistada mitmesu-
guste funktsioonidega tooteid. Vastupidavus ja
kohandatavus séltuvad tugevalt materjalide tootes
kombineerimise viisist.

Looduslike puitkiudmaterjalide kasutamine ringlus-
pbhiseks ehitamiseks vdib vahendada kasvuhoo-
negaaside heidet. Nende vahene kasvuhoonegaa-
side heide ja kliimaneutraalsus teevad neist tldiselt
eelistatava valiku.

Olemas on taristu puidu ringlussevdtuks puitkiud-
materjalidena. Edaspidi saab vilja tootada meeto-
did nende toodete taiendavaks ringlussevotuks.
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Paber ja tselluloos on ldhedalt seotud materjalid,
mida saadakse peamiselt taimedest, ja nad on mit-
mesuguste toodete ja rakenduste péhialus. Tsellu-
loos on orgaaniline polisahhariid, mille lineaarne
ahel koosneb mitmesajast kuni mitmest tuhandest
omavahel Uhendatud D-gliikoosi lilist. Ta on tai-
mede ja vetikate rakuseinte peamine struktuuriele-
ment ja kdige levinum orgaaniline polimeer Maal.
Tselluloosi saadakse peamiselt puidust ja puuvillast
ning seda kasutatakse paberi, papi ja muude mater-
jalide tootmiseks.

Miirgisus

Paber- ja tselluloosmaterjalid pole dldiselt mirgi-
sed, kuid on Ulioluline jatta lahteained tootlemata,
et valtida ohtlikke aineid, sealhulgas biotsiide. Ring-
lussevotmisel tuleks poorata tahelepanu trikivar-
videle, pleegitusainetele, trikivarvi eemaldamise
vahenditele, varvainetele ja kinnititele, mis vdivad
sisaldada kahjulikke kemikaale.

Pabertoodetes leiduvate kemikaalide (nt pleegitu-
sainete voi trikivarvide) jaakidest eralduvad len-
duvad orgaanilised Uhendid vdivad halvendada
sisedhu kvaliteeti (Alam & Sharma, 2023). Tradit-
siooniline pleegitamine klooriga, millega kaasneb
murgiste klooritud orgaaniliste Ghendite (nt diok-
siinide) teke, on nilldisaegsetes protsessides suu-
res osas asendatud ohutumate variantidega, kuid
vanemad pabermaterjalid vdivad ikkagi tekitada
riske.

Tuleks valtida ohtlikke aineid sisaldavate paberma-
terjalide (nt broomitud leegiaeglusteid sisaldava
soojustuse)otsest kokkupuudet nahaga. Paberi
ringlussevott on kasulik, kuna see vahendab vaja-
dust uue tooraine jarele, kuid kui seda teha valesti,
vOib see kaasa tuua saastumise. Eelistatud on vee-
pohiste trikivarvide ja liimide kasutamine, kuna on
vaiksem tdendosus, et neis esineb kahjulikke aineid.
Parast kasutusea moddumist saab puhtaid paber- ja
tselluloosmaterjale kompostida vdi kasutada bioki-
tusena. Nende kasutuselt kdrvaldamine ei mdjuta
keskkonda Uldiselt markimisvaarselt. Kui neid
materjale on toéodeldud v&i kui nad on valmistatud
saastunud ringlussevéetud paberist, tuleb olelus-
ringi I6pus hoolikalt arvesse votta neis leiduvad
ohtlikud Ghendid. Ringlussevdtu protsessid peavad
valtima kahjulike ainete sattumist keskkonda ja sise-
ohku.

Kliima

Paber- ja tselluloosmaterjalide sisinikujalajalg toot-
misetappides A1-A3 on suhteliselt vdike (Okoba-
udat, Prozessdatensatz Kraftpapier, 2023). Nende
tootmine vajab tidpiliselt suhteliselt vahe energiat,
mistdttu nende globaalse soojenemise potentsiaal
on vadike. Tarneahela jatkusuutmatute metsandus-
tavade tottu muutunud maakasutusest tingitud
kaudset kliimamdju on raske kvantitatiivselt hin-
nata, PEFC- vOi FSC-sertifikaadiga paberi valimine
aitab tagada kestliku vaartusahela toimimist.

Ringlussevoetavus

Puhtad tootlemata paber- ja tselluloosmaterja-
lid sobivad sageli ringlussevGtmiseks voi energia
taaskasutuseks péletamisega ja nende kasutamine
olelusringi IGpus ei tekita probleeme. Kestlikke tri-
kivarve ja varvaineid kasutav ringlussevéetud paber
suurendab ringlussevotmise ja taastootlemise voi-
malusi.

Nende materjalide ringlussevotutaristu on hasti
valja kujunenud, kuid ringlussevéetud materjalide
kogus toodetes on muutlik ja korduv ringlussevott
vOib halvendada paberi kvaliteeti. Need materja-
lid on mitmekulgsed ja neid kasutatakse toodetes,
mis kasutatakse aurutSkkena ja soojustatuseks,
ehkki nad vdivad olla niiskustundlikud (Brandhorst,
Spritzendorfer, & Gildhorn, 2012).

Nende ringkasutus vGib vdahendada kasvuhoone-
gaaside heidet, eriti siis, kui materjalid on saadud
kestlikult ja on t66tlemata. Paber- ja tselluloosma-
terjalide vdahene kasvuhoonegaaside heide ja ring-
lussevdtu vdimalused muudavad nad keskkonna-
sGbralikuks.

Kirjandus

Alam, |., & Sharma, C. (2023). Degradation of paper
products due to volatile organic compounds. Scientific
Reports, Vol 13 article number 6426 doi.org/10.1038/
s41598-022-23898-7.
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Puidukonservandid sisaldavad kemikaale, mis kait-
sevad puitu seente, hallituse voi kahjurite eest.
Puidu pinda saab toddelda konservantidega ja
suruda nad puidu sisse (kasutada niinimetatud sur-
veimmutust), voimalik on ka kuumtootlus. Tarbetut
kokkupuudet niiskusega on vBimalik valtida Oigete
konstruktsioonilahenduste ja kohtade valimisega,
kuid mdnes kaitsmata kohas vdib surveimmutatud
puit olla ainus vGimalus.

VGib toimuda leostumine keskkonda. Keemiliselt
toodeldud puidu vahemtoksiline asendusvariant
on kuumtoodeldud puit. Turul on saada ka puidu-
konservante, mis pole klassifitseeritud ohtlikuks.
Kuumtoodeldud puitu toodeldakse ainult termili-
selt ja see ei sisalda ohtlikke aineid.

Toodeldud puidust valmistatavad tavalised too-
ted on fassaadid ja terrassid. Puitkarkass on tava-
line Uhepere- ja korterelamutel, kuna sellega saab
vahendada hoone kliimamaju.

Lisaks saab puitu toodelda leegiaeglustusomaduste
saamiseks (Fu et al 2017).

Miirgisus

Puitu peetakse nii sise- kui ka valiskeskkonnas ohu-
tuks materjaliks nii kasutamise ja tootmise ajal kui
ka parast lammutamist. Toddeldud puit v3ib sisal-
dada aineid, mis pole ohtlikude ega keskkonna-
ohtlikud, voib olla ainult kuumtoodeldud voi voib
sisaldada ohtlikke aineid. Tanapaeval kasutatakse
tavaliselt vasesooli (Westin, 2020). Keskkonda leos-
tunud vask on ohtlik veeorganismidele. Esime-
sel aastal parast todtlemist leostub eeldatavasti
10-20% vasest (Lihammar et al, 2021). Véimalusel
on eelistatav kasutada kuumtéddeldud puitu, ohu-
tut konservanti vdi tootlemata puitu, mis on varvi-
tud nt linaseemnedliga. Kasutatavad ohtlikud ained
(leegiaeglustid) vdivad materjali kogu olelusringi
jooksul lekkida nii loodus- kui ka sisekeskkonda.
Kliima

Vorreldes teiste materjalidega on puidu kliimamadju
suhteliselt vaike (Andersson, 2020). Tootmisetappi-
des A1-A3 on manni- vdi kuusepuidu tldine kliima-
madju < 0,4 kg CO: ekv./kg (Boverket). Puit salvestab
susinikku. Niinimetatud suUsinikusidumine muudab
ta sobivaks pika kasutuseaga toodete jaoks. PEFC-
vOi FSC-sertifikaadiga puidu valimine aitab tagada
kestliku vaartusahela toimimist ja vahendada kas-
vuhoonegaaside kaudset heidet, mis on tingitud
maakasutusest.
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Ringlussevoetavus

Puitu loetakse taastuvaks ressursiks ning seda
saab taaskasutada ja ringlusse votta. Puidu kasu-
tusiga saab suurendada mitmesuguse tootlusega:
kuumuse, vasesoolade vO8i mitmesuguste &lidega.
Kasutusea |6pus surveimmutatud puit tldiselt pSle-
tatakse energia taaskasutamiseks (soltuvalt piirkon-
nast). Toodeldud puitu tuleks vGimalusel taaska-
sutada ja surveimmutatud puitu tuleks kasutada
Uksnes siis, kui see on teatud kaitsmata kohtades
vajalik.

Kokkuvottes on ehitusel, nt terrasside voi fassaa-
dide jaoks kasutatav toodeldud puit kestlik mater-
jal. Tal on suhteliselt vaike kliimamadju, on taastuv
materjal, mida saab taaskasutada, ja sdltuvalt toot-
lusest vOib murgisust pidada vaikseks. On eelistatav
kasutada kuumust vdi vesiklaasiga immutamist voi
varvimist nt linaseemnedliga.

Kirjandus
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Looduslik linoleum on lihtsa koostisega. Tutpiliselt
on tema koostises linaseemnedli, dzuut ja korgi-
jahu, kasutada vOib ka lubjakivi, puidujahu, loo-
duslikke vaike ja pigmente. Looduslikest ainetest
saadud looduslik linoleum on jatkusuutlik toode,
kuna ta on mittetoksiline, vastupidayv, kauakestev ja
hea mehaanilise kindlusega. Samas pole linoleum
tdiesti veekindel: aja jooksul niiskusega kokku puu-
tudes vOib ta koolduda ja paisuda, nii et vGivad tek-
kida struktuursed kahjustused ja voib kannatada
valjandgemine. Looduslik linoleum ei ole soovitatav
vee ja niiskusega kokkupuutuvates kohtades, nai-
teks kookides ja vannitubades. Korralikult hoolda-
tud ja perioodiliselt tihendatav linoleum voib piira-
tud koguses niiskust suhteliselt hasti taluda.

Miirgisus

Looduslikest  materjalidest saadud looduslik
linoleum on mittetoksiline toode. Ta ei eralda len-
duvaid orgaanilisi thendeid (LOU-sid). mis kahjus-
tavad inimeste tervist.
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Kliima

Lahteained loodusliku linoleumi tootmiseks tulevad
taastuvatest allikatest. Loodusliku linoleumi toot-
mise (etappide A1-A3) summaarne globaalse soo-
jenemise potentsiaal on 3,7 kg CO: ekv./m? pinna
kohta (ruutmeetrikaalul 3 kg/m?) ehk 1,24 kg CO:
ekv./kg materjali kohta (Okobaudat, 2023).

Ringlussevoetavus

Looduslik linoleum on osaliselt ringlussevéetav
toode. ringlusse saab votta nii paigaldamisel Ule-
jaanud materjalid kui ka kasutatud linoleumi. Ka ei
tekita loodusliku linoleumi koostisained inimestele
ega loomadele terviseriske ja see lihtsustab toote
ringlussevétmist. Kasutatud linoleumi ringlussevo-
tutaristu ja-ststeemid vdivad piirkonniti erineda.

Kirjandus

Rosso, F., Pisello, A. L., Pigliautile, I., Cavalaglio, G., &
Coccia, V. (2020). Natural, bio-based, colored linoleum:
Design, preparation, characteristics and preliminary life
cycle assessment. Journal of Cleaner Production, 267,
122202. doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.122202
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Lubjakivi ehk kaltsiumkarbonaat on settekivim,
mida kaevandatakse karjaarides paljudes kohtades
Ule kogu maailma ja ka Lddnemeremaades. Lupja
saadakse lubjakivi (CaCOs) kuumutamisega, nii et
tekib CO: ja CaO (kustutamata lubi). Seejarel saab
kustutamata lubjal lasta reageerida veega, nii et
tekib kustutatud lubi (Ca(OH)z), mida nimetatakse
lihtsalt ,lubjaks” lidsetest aegadest on lupja ehi-
tuses kasutatud vastupidavate krohvide ja mortide
pohilise koostisosana. Ta on ks olulisemaid ehitus-
materjale ka tdnapaeval. Lubi on ka betooni oluline
koostisosa. Hoonetes neelab lubi atmosfaarist stsi-
nikdioksiidi ja muutub aja jooksul tugevamaks, kuna
moodustuvad kaltsiumkarbonaadi kristallid (Van
Balen, 2005).

Miirgisus

Kuna lubi on leeliseline, arritab ja soovitab ta nahka,
silmi ja hingamisteid. Tuleb valtida tolmu sissehin-
gamist. Tuleb kasutada isikukaitsemeetmeid.
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Kliima

Lubja tootmisel tekib CO2 heide, mis vabaneb |ubja-
kivi kuumutamisel. Tootlemiseks kasutatav energia
on vaikse kasvuhoonegaaside jalajaljega. Aja jooksul
seob hoonetes olev lubi osa sellest susinikdioksii-
dist. Kustutatud lubja (Ca(OH).) tootmise (etappide
A1-A3) summaarne globaalse soojenemise potent-
siaal on 1,1 kg CO: ekv./kg (Okobaudat, 2024)

Ringlussevoetavus

Tehniliselt on lubi taaskasutatav, kuna seda saab
korduvalt pdletada ja kustutada. Kuna teda kasuta-
takse peamiselt ehitusmaterjalide koostisainena, ei
saa teda kasutusea méddumisel eraldada. Ehitus-
materjale, naiteks lubjasisaldusega betoonitikke
saab kasutada sillutises, maastikukujunduses voi
tditematerjalina. Seet6ttu loetakse materjali ring-
lussevOetavust vaheseks.

Kirjandus

Okobaudat. www.oekobaudat.de/no_cache/en/
database/search.html (accessed December, 2024)

Van Balen, K. (2005). Carbonation reaction of lime,
kinetics at ambient temperature. Cement and concrete
research, 35(4), 647-657.
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Savi on Maa pinnal rikkalikult leiduv looduslik sette-
materjal, mis on pinnase osa. Savi kasutusvaldkondi
on véaga palju ja teda kasutatakse laialdaselt ehitu-
ses. Ta ei ole Uksikmineraal, vaid koosneb mitmesu-
gustest savimineraalidest (alumiiniumsilikaatidest)
ja sisaldab mitmesuguseid metalliioone, mis moju-
tavad tema varvust, plastsust ja muid omadusi. Savi
kvaliteet (puhtus), varvus, tekstuur ja toodeldavus
erinevad paikkonniti Gsna suurelt, kuid suuremat
osa saab ehituses kasutada. Teatud savimineraale,
naiteks kaoliini, mis on valge savimineraal, saab
kasutada eriotstarbel, nditeks valge seinakrohvi val-
mistamiseks.

Pdletamata savi saab kasutada konstruktsioonima-
terjalina maisit6lvikutest, pohupallidest ja vitspu-
nutistest seinte ehitamisel voi vormida plokkideks,
millest ehitatakse saviseinu. P&letamata savi on
vastuvotlik veekahjustustele. Soojas ja kuivas Kklii-
mas on savi vaga populaarne ehitusmaterjal, niiskes
kliimas on ta eelnimetatud pdhjusel vahem popu-
laarne. Margadel aladel kasutatakse pdletamata
savi asemel pdletatud savi.

NlUdisajal kasutatakse ehituses sageli pdletatud
savist materjale (telliseid ja plaate). Savi saab kasu-
tada ka siseseinte krohvimiseks ja olemas on isegi
savivarvid.

Miirgisus

TuUpiliselt on savi looduslik mittetoksiline materijal,
mis ei tekita keskkonna- ega terviseriske.

Kliima

Savi leidub enamikes kohtades rikkalikult, mistottu
kohapealt hangitud savitoodetega seotud kasvu-
hoonegaaside heide on vaike. Pdletamata savist
toodete valmistamine pole energiakulukas ja nende
transpordil tekib vahe heidet. Teisest kdljest on
pdletatud savist materjalidel suur energiajalajalg,
mistdttu nendega seotud kasvuhoonegaaside heide
on suur.
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Ringlussevoetavus

Kuna savi on looduslik materjal, saab selle tagastada
keskkonda. Samas sOltub taaskasutuspotentsiaal
igast konkreetsest juhust ja on maaratud teguritega
nagu toote tllp, lisandite ja kleepainete kasuta-
mine jne. Pdletatud savist elemente, naiteks telli-
seid ja katusekive saab taaskasutada, kui materjalid
on veel heas seisukorras, ehkki kasutatud mater-
jalide kattesaadavus kohapeal ning majanduslik
teostatavus vOivad varieeruda. Pdletatud savi taas-
kasutustaristu voib sdltuda piirkonnast ja materjali
ringlussevott toimub kasutamisena maastikukujun-
dusel ja taitematerjalina. Ringlussevdetavust vdib
seetdttu lugeda Usna vaheseks, ehkki sel on suur
potentsiaal tanu materjali vastupidavusele.

Kirjandus

Shubbar, A. A., Sadique, M., Kot, P., & Atherton, W.
(2019). Future of clay-based construction materials—A
review. Construction and Building Materials, 210, 172-
187.
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Keramsiit on savist valmistatud looduslik mine-
raalne toode. Tegemist on kergete poorsete ja kar-
tulikujuliste vBi Ummarguste poletatud savi graa-
nulitega, mis saadakse savi tootlemisel adarmiselt
kérgel temperatuuril (~1200 °C). Tal on suurepéra-
sed soojus- ja heliisolatsiooniomadused. Keramsiit
on veekindel, kuna ta vabastab kiiresti niiskuse. Ta
on ka vastupidav tule, seente, hallituse ning kahjur-
putukate ja nariliste suhtes. Uks oluline omadus on
suur survetugevus.

Keramsiiti kasutatakse mitmel pool, nditeks soojus-
tuses, betoonplokkides, betoonplaatides ja kergbe-
toonis.

Miirgisus

Materjal on inertne, mittetoksiline ja ei sisalda oht-
likke lisandeid. Keramsiidist ei eraldu ohtlikke aineid
isegi kokkupuutel pinnase, vee vdi vihmaga. Ta ei
eralda LOU-sid ega muid ohtlikke aineid.

Kliima

Energiat kasutatakse materjali paisutamiseks.
Keramsiidigraanulite, mille 1abimddt on 4/16,
on materjali summaarne globaalse soojenemise
potentsiaal (etappides A1-A3) 0,3771 kg CO: ekv./
kg (Okobaudat, 2023).

Ringlussevoetavus

Keramsiit on vastupidav, pika kasutuseaga ja ei vaja
hooldust. Keramsiit on 100% ringlussevGetav voi
taaskasutatav (tdnu suurele vastupidavusele saab
keramsiiti kasutada mitu korda). Tditematerjali saab
taaskasutada kohe teises projektis, kui materjal
pole kahjustunud ega saastunud. Seda vdib juhtuda
teatud tingimustel: kergem on taaskasutada vOi
ringlusse votta keramsiiti, mida on kasutatud soo-
justusmaterjalina hoone Ulemises osas, kui mater-
jali, mida on kasutatud pinnase voi hoone allosa
tditmiseks.Materjali saab ka lisada uutesse plokki-
desse vOi suunata tagasi uue keramsiidi tootmiseks.
Kui keramsiiti kasutatakse betoonis, siis voetakse ta
ringlusse betoonina.

Kirjandus

Agrawal, Y., Gupta, T., Sharma, R., Panwar, N. L., &
Siddique, S. (2021). A comprehensive review on the
performance of structural lightweight aggregate
concrete for sustainable construction. Construction
Materials, 1(1), 39-62.

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG 61



I Anorgaanilised materjalid

Kips

Joonis. 20
Kipsitiikid
Pilt genereeritud Midjourney 6.0 abil

&
i

62 MATERJALID JA VAHEAINED



Kips (hldreeritud kaltsiumsulfaat, CaSO4 -2H20)
on looduses rikkalikult esinev pehme mineraal, mil-
lel on suur kaubanduslik tahtsus. Ehitustoostuses
kasutatakse teda peamiselt seinte kipskrohvplaa-
tide tootmiseks. Kips on ka tsemendi ja paljude
krohvide koostisosa. Teda kasutatakse ka siseruu-
mide dekoratiivsete kipsdetailide saamiseks.
Kaevandatud kipsi tuleb veetustamiseks kuumu-
tada teatud temperatuurini. Veetustatud kipsi t606-
deldakse seejarel kipskrohvplaatide saamiseks voi
lisatakse krohvile v6i muudele segudele. Veetusta-
tud kips reageerib veega, seejuures eraldub soojus
ja materjal tahkestub. Kévastunud materjal peab
vastupidavuse saavutamiseks kuivama.

Miirgisus

Kipsi loetakse mittetoksiliseks, ehkki tolmu sissehin-
gamist tuleb valtida.

Ringlussevdetavus

Tehniliselt on kips ringlussevdetav: ta tuleb eral-
dada teistest materjalidest, jahvatada ja uuesti kuu-
mutada. Sellele vaatamata ringlussevottu enamasti
ei toimu kas saasteainete, ringlussevétutaristu puu-
dumise vOi vdhese majandusliku vadartuse tottu.
Kui teda ei taaskasutata uutes kipstoodetes, satub
materjal tavaliselt prigilasse.

Kliima

Olelusringi jooksul on koéige suurem kliimamaju
kipsimineraali kuumutamisel ja kipskrohvplaatide
kuivatamisel ning parast kasutusea |8ppu prigi-
las ladestamisel. Peale kaevandamise, puhasta-
mise ja kuumutamise pole muud tootlemist kuigi
palju, mistdttu kipsi kasvuhoonegaaside jalajalg on
Usna vaike. Kipsi tootmise (etappides A1-A3) sum-
maarne globaalse soojenemise potentsiaal on 0,1—
0,3 kg CO: ekv./kg (Okobaudat, 2024).

Kirjandus

Lushnikova, N., & Dvorkin, L. (2016). Sustainability

of gypsum products as a construction material. In
Sustainability of Construction Materials (pp. 643-681).
Woodhead Publishing.

Okobaudat. www.oekobaudat.de/no_cache/en/
database/search.html (accessed December 2024)
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Krohv on mordi kattekiht, mida kasutatakse pea-
miselt fassaadidel ja seintel. Tavalised krohvitil-
bid on lubikrohv, tsementkrohyv, lubitsementkrohy,
savikrohvy, ja kipskrohv. On ka krohve, millele lisa-
takse poliimeere, naiteks slnteetilisi akrGul- voi

PVA-polimeere voi looduslikke polimeere, naiteks

tselluloosi, mis parandavad krohvi tehnilisi naita-

jaid.

Miirgisus

Looduslikud mineraalsed krohvid ei vaja tavaliselt

konservante ega sisalda kahjulikke aineid, nii et neid

saab lugeda mittemdrgiseks. Samas orgaaniliste voi
siinteetiliste lisanditega krohvid, mida toodetakse
vedelal vGi niiskel kujul, vdivad vajada konservante
ja voivad sisaldada ohtlike omadustega lisandeid.

Lisaks on lubikrohvil tavaliselt kdrge pH, mistdttu

lubikrohvi kaitlemisel tuleb kasutada nduetekoha-

seid kaitsevahendeid. Ukskdik millise krohvitolmu
sissehingamine voib kahjustada hingamisteid, mis-
tottu tuleb kasutada kohaseid kaitsemeetmeid.

Kliima

Eri liiki krohvide kliimamdju tootmisetappides Al—

A3 (tooraine hankimine, tootmine ja transport) on

erinev ning soltub tootmismeetodist ja tooraine

muutlikkusest. Kéige vaiksem kliimamaju on savik-
rohvil, kipskrohvil on see keskmine kuni suur ja
lubikrohvil kdige suurem.

e Savikrohvi globaalse soojenemise potentsiaal
tootmisetappides A1-A3 on 98,2 kg CO2 ekv./kg
(Okobaudat, 2023)

¢ Kipskrohvi globaalse soojenemise potentsiaal
tootmisetappides A1-A3 on 112,3 kg CO: ekv./
kg (Okobaudat, 2023)

* Kipslubikrohvi globaalse soojenemise
potentsiaal tootmisetappides A1-A3 on 129,1
kg CO: ekv./kg (Okobaudat, 2023)

e Lubitsementkrohvi globaalse soojenemise
potentsiaal tootmisetappides A1-A3 on 348,4
kg CO: ekv./kg (Okobaudat, 2023)

e Lubikrohvi globaalse soojenemise potentsiaal
tootmisetappides A1-A3 on 397,7 kg CO: ekv./
kg (Okobaudat, 2023)
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Ringlussevoetavus

Krohvi kasutusiga on 40-60 aastat (Berge, |k 307).
Teda on raske ringlusse votta vOi taaskasutada,
kuna tegemist on kdvastuva keemiatootega, kuid
teda saab kasutada muude ehitustarindite, naiteks
seinte renoveerimiseks ja olemasoleva sisustuse
kasutusea pikendamiseks. Uldiselt ei kasutata toot-
misel taastuvaid materjale. Lupja saab segada kane-
piga, nii et saadakse kanepikrohv (ECO construction
guide, 2023). Uldiselt saab mineraalseid krohve
lugeda mittemUrgiseks. Vedelal vdi niiskel kujul
muldavad krohvid v@ivad sisaldada konservante ja
moned krohvid voivad sisaldada muid lisandeid, nii
et ohutust tuleks kontrollida juhtumipdhiselt. Lisaks
on krohvidel tisna suur kliimamaju, mis sdltub kroh-
vitiUbist. Kdige vaiksema mdjuga on savi- ja kips-
krohvid. Praegu krohvi ei vBeta ringlusse ega taas-
kasutata, vaid tavaliselt ladestatakse prigilas.

Kirjandus

Berge, B. (2009) The Ecology of Building Materials. 75-
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ECO construction guide. Material knowledge (in
Swedish). (2023) www.ekobygguiden.se/kopia-
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Okobaudat. www.oekobaudat.de/no_ cache/en/
database/search.html November 2023)
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Kivi on looduslik materjal, mida ehituses on kasuta-
tud sajandeid. Ta sobib kandvate ja mittekandvate
tarindite valmistamiseks, kuna lisaks koormustalu-
vusele on ta ka vastupidav ja esteetiline. Kivi saab
rdhmitada kolme kategooriasse: tard-, sette-, ja
moondekivimid. K&ige kdovemad on tardkivimid,
naiteks graniit. Settekivimid sisaldavad orgaanilist
materjali, selline on néiteks lubjakivi. Moondekivi-
mid on muundunud struktuuriga settekivimid, sel-
line on naiteks kvartsiit. Materjali saamisel saab
eristada kahte varianti: maakive ja karjaaris kaevan-
datavaid kive. TuUpiliselt kasutatakse plokke, plaate,
lehti vOi purustatud kivimit. (Berge, 2009)

Miirgisus

Kivi on inertne materjal ja ei tekita kasutamisel riske
tervisele, sise- ega looduskeskkonnale. Kaevanda-
misel, ehitamisel, parandamisel vdi lammutamisel
vOivad tolmuosakesed pdhjustada naha voi hinga-
misteede arritust. Peale selle vdivad kivid sisaldada
tooriumi voi raadiumi, mistottu kivide kaevandami-
sel voib eralduda gaasiline radoon, mis suurendab
piirkonna kiirgustaset (Berge, 2009). tahelepanu
tuleb poorata ka materjali kaitsmiseks ja sidumiseks
kasutatavatele pinnakattevahenditele, tihendu-
sainetele, kleepainetele ja mortidele. Kuna kivi on
inertne materjal, siis kasutusea I6pus ei teki min-
geid murgisusega seotud riske.

Kliima

Kuna kive on mitut liiki ja nende kasutusalad on
vaga mitmekesised, on tapse kliimamadju valjatoo-
mine raske. Maakivide kasutamisel tekib pdhiline
kasvuhoonegaaside heide transportimisel, kuid sol-
tub ka tootlemistasemest. Kui kive saadakse karjaa-
ris kaevandamisel, tuleb arvestada sellest tingitud
taiendavaid heitkoguseid. Eelistatav tuleks hanki-
mist kohapealt vdi lahiimbrusest: see vahendab
transpordiheitmeid ja tagab kestliku tarneahels,
mis mojutab kohalikke 6kostisteeme minimaalselt.
Naiteks vdiks tuua kiltkiviplaadid, mida ttdpiliselt
kasutatakse katusekattena. Saksamaal toodetavate
kiltkiviplaatide summaarne globaalse soojenemise
potentsiaal tootmisetappides A1-A3 on 15,39 kg
CO, ekv./m? ehk 0,51 kg CO, ekv./kg materjali kohta
(OKOBAUDAT, 2023).
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Ringlussevoetavus

Kivi on vaga vastupidav materjal ja tavaliselt peab
vastu hoone kogu eluaja (Berge, 2009). Hilisemate
muudatuste tegemine kivist kandekonstruktsioo-
nidesse on vaga toomahukas, mistdttu materjali
kasutamist tuleks hoolikalt kaaluda ja optimeerida.
Teisest klljest saab kivi tanu vastupidavusele vaga
hasti taaskasutada. Ainus piirav tegur on mordi
kasutamine, mis voib lahtivotmist komplitseerida
vOi piirata. Ringlussevotu kontekstis on olemas hasti
valjakujunenud taristu kivide purustamiseks. Seeja-
rel saab purustatud kive kasutada ringlussevdetava
materjalina teistes toodetes. Selles etapis on taristu
kattesaadavus riigiti erinev. Kive saab kasutada igat
liiki konstruktsioonides alates kandetarinditest (nai-
teks vundamentidest ja seintest) ja Idpetades sise-
ja valisviimistluse ja isegi soojustusega.

Kirjandus
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Pinnas on materjal, mis tekib loomsetest ja taim-
setest mineraalsetest ning orgaanilistest lagusaa-
dustest (Berge, 2009). Pinnase kasutusvoimalused
ehitusel on vaga laiad: seda saab kasutada algsel
kujul tampsavikonstruktsioonides voi betooni tai-
tematerjalina ja on ka telliste ja plaatide peamine
koostisosa.

Miirgisus

Pinnas lahteainena pole tltpjuhul toksiline, kuid
see sOltub saamiskohast. Kui saamiskoht on saas-
tunud, voivad sise- voi looduskeskkonda eralduda
murgiseid aineid. Kasutamisel on peamine prob-
leem tolmuosakesed, mis voivad pdhjustada naha
vOi hingamisteede drritust. Kui ehitamisel ei kasuta-
tud ohtlikke lisandeid, saab kasutusea méodumisel
pinnase loodusesse tagastada murgisuse ohuta.
Kliima

Pinnase saamine on vaikese energiamahukusega ja
sageli saab kasutada isegi muudest ehitustoodest
Ulejaavat pinnast. Materjali konkreetset kliimamaju
pole vBimalik valja tuua. TuUpiliselt hinnatakse seda
ehitustoodete staadiumis.

Ringlussevoetavus

Pinnast eraldi saab I6putult taaskasutada, kuid see
muutub kasutamisel teiste ehitustoodete koostis-
osana. Taaskasutamise voimalikkus soltub kasu-
tusviisist. Pinnase vastupidavust ja kohandatavust
on raske hinnata, kuna tooraine on lahtisel kujul ja
enamikul juhtudel kasutatakse seda muude mater-
jalide ja toodete koostisosana. Ehituse ajal eemal-
datud pinnast tuleks eelistatult kasutada kohapeal,
et vahendada valjakaevatud massi transportimisel
tekkivaid heitmeid. Pinnase ringlussevotu- ja taas-
kasutustaristut on raske maaratleda. Euroopas on
mitu ettevotet, mis ostavad ehitamisel véljakaeva-
tud pinnast, kuid teenuse kattesaadavus séltub piir-
konnast. Pinnast voib leida paljude mineraalsete
ehitustoodete koostisest. Algsel kujul esineb teda
kandvates tarindites, kuid teda vdib leiduda ka vii-
mistlusmaterjalides.

Kirjandus
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Keraamilised plaadid sobivad hasti kasutamiseks
kodu paljudes kohtades. Nad on vedeliku- Gli- ja
plekikindlad ning ei ima I6hnu. Keraamilised plaa-
did on valmistatud looduslikest anorgaanilistest
materjalidest (naiteks savist), mis vormitakse ja
poletatakse. Seejarel voib nad katta glasuuriga ja
uuesti pbletada, nii et saadakse klaasjas vettpidav
pind. Kui ei lisata mirgiseid lisandeid, on keraamili-
sed plaadid mittetoksiline materjal.

Miirgisus

Tudpiliselt valmistatakse glasuuritud keraamilisi
plaate looduslikest materjalidest ning neid saab
toota ja hooldada ilma mrgiste kemikaalideta. Gla-
suuritud keraamilised plaadid on inertsed ja neist ei
eraldu sise- vOi looduskeskkonda miirgiseid aineid.
Sellele vaatamata tuleks glasuurimata materjalide
valimisel olla ettevaatlik, kuna neid voidakse t60-
delda kemikaalidega, mis parandavad veekindlust.

Ringlussevoetavus

Poletatud savist plaate ei saa ringlusse votta, vaid
ainult muul otstarbel kasutada. Olelusringi 16pus
saab aravisatud vOi eemaldatud plaate kasutada
betooni tugevdamiseks vdi taaskasutada, kui mater-
jal on veel terve, kuid plaatide tervena eemalda-
mine Onnestub harva. Materjali taaskasutamine
vahendaks vajadust varske tooraine jarele ja vahen-
daks keskkonnamaju.

Kliima

Keraamiliste plaatide tootmine (t66tlemine, plaa-
tide pdletamine ja transport) on seotud kasvuhoo-
negaaside heitega. Keraamiliste plaatide tootmisel
(etappides A1-A3) on summaarne globaalse soo-
jenemise potentsiaal 11,03 kg CO, ekv./m? pinna
kohta ehk 0,52 kg CO, ekv./kg materjali kohta (Oko-
baudat, 2024).

Kirjandus
Okobaudat. www.oekobaudat.de/no_cache/en/
database/search.html (accessed December 2024)
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Mineraalvill on soojustusmaterjal, mida valmista-
takse mineraalidest, peamiselt basaldist v&i kivimi-
test. Soojus- ja heliisolatsiooniomaduste tottu kasu-
tatakse teda sageli hoonete soojustamiseks ning
toostusrakendustes ja-seadmetes.

Miirgisus

Tanu mittesittivusele (tuletundlikkus A1) puudub
vajadus leegiaeglustite jarele. Sarnaselt tahendab
suur vastupidavus seda, et puudub vajadus halli-
tusvastase keemilise tootlemise jarele. Seetbttu
sisaldab mineraalvill Uldiselt vahe ohtlikke aineid
ja sellest vaatepunktist on tegemist ohutu materja-
liga. Teatud vanemad materjalid vdi tooted vdivad
sisaldada sideaineid, naiteks fenoolformaldehttd-
vaike vOi isotslianaate sisaldavaid polUuretaanvaike
ning lisandeid, mis vBivad olla ohtlikud tervisele ja
keskkonnale. Uuemad tooted kasutavad taimsetest
materjalidest (nt sojadlist voi tarklisest) voi veepd-
hisest akritlist valmistatud sideaineid.

Nii kivivilla kui ka klaasvilla tootmine hdlmab toor-
aine sulatamist ja kiududeks muutmist. Sageli kasu-
tatakse klaasvilla saamiseks ringlusse voetud klaasi
ja kivivilla jaoks kivimeid. Protsessis vdivad osaleda
sideained, millest véib eralduda lenduvaid orgaani-
lisi ihendeid (LOU).

Vanemad kivivillast soojustusmaterjalid vdivad
sisaldada kantserogeenseid kiude, mistéttu neid
klassifitseeritakse ohtlikeks jaatmeteks (Bundes-
ministerium flir Wohnen, Stadtentwicklung und
Bauwesen, 2023). Uuemate toodetega on vahem
probleeme. Kivivill on mitteslttiv ja teda ei saa
energiatagastuseks pdletada. See vahendab valiku-
vOimalusi olelusringi I6pus.

Veel (ks puudus on terviseriskid, mis on seotud
sissehingatavate kiududega, millega vidakse kokku
puutuda paigaldamise ja demonteerimise ajal (Sat-
tler, Pomberger, Schimek, & Vollprecht, 2020).
Kliima

Mineraalvilla tootmine ei hdlma kdrgtemperatuu-
rilisi protsesse ning tootmisel tuleb arvesse votta
energiakulu ja heitega seotud keskkonnaprob-
leeme, kuna sageli on see endiselt fossiilkltusel
pdhinev. Lisaks vdib mineraalvilla tootmisel nagu
igas muus toostusprotsessis esineda lokaliseerunud
keskkonnamadju, mis on seotud tooraine saamisega
ja toob kaasa okoslsteemide lagunemise ja kaudse
kliimamaju.

Ringlussevoetavus

Teoreetiliselt on kivivillast soojustusmaterjalid taas-
kasutatavad. Parast 2000. aastat valmistatud too-
detel pole Uldiselt oodata kantserogeensuse esine-
mist. Paljud vanemad tooted ja padrast 2000. aastat
kasutusele voetud tooted, mis on valmistatud enne
seda aega ja laos seisnud, on sissehingatavate kiu-
dude tottu kantserogeensed. Seejarel tekivad neist
ohtlikuks liigitatud jaatmed (Bundesministerium fur
Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen, 2023).
Kuna kivivillast soojustus on vastupiday, siis on taas-
kasutatav materjal Gldjuhul toodetud enne 2000.
aastat. Kuna kivivill on mittesittiv, ei saa seda taas-
kasutada pdletamisega.

Mineraalvilla ringlussevotutaristu voib piirkonniti
erineda. Nii kivivillast kui ka klaasvillast soojustus-
materjalid sisaldavad sageli ringlussevdetud mater-
jali, naiteks ringlussevéetud klaasi. Ringlussevde-
tud materjalide kattesaadavus ja kvaliteet vdivad
varieeruda.

Tehniliselt saab mineraalvilla taaskasutada, kuid sel-
leks tuleb vana materjal sulatada ja valmistada uus.
See protsess on energiamahukas. Lisaks sisaldavad
tooted tavaliselt sideaineid, mis selles staadiumis
ohustavad inimeste ja keskkonna tervist, eriti siis,
kui tooted on valmistatud enne 2000. aastat.

Kirjandus
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Vahtklaas (poorne klaas) saadakse klaasipuru sula-
tamisel koos vahustusainetega, mis on sageli tahm
vOi lubjakivi. Vahtklaasi toodetakse mitmesugusel
kujul: plaatidena, tahvlitena, graanulitena voi pro-
fileeritud osadena. Tema eelised on kergus, suur
tugevus, hea koormustaluvus, keemiline ja bioloo-
giline vastupidavus ja soojus- ja heliisolatsioonio-
madused (Adhikary et al., 2021; da Silva, 2021).

Miirgisus

Vahtklaas ei ole mirgine ega eralda keskkonda kah-
julikke vdi mirgiseid Ghendeid. Ta ei sisalda kant-
serogeenseid osakesi ega kiude. Vahtklaasi eelis on
tulekindlus, Uhtlasi pole vaja kasutada leegiaeglus-
teid, millest paljud on toksilised.

Selle materjali Iikamisel ja tootlemisel vdivad eral-
duda klaasitolm ja vesiniksulfiidi vaikesed kogu-
sed (Wilson, 2016; Pittsburgh Corning Europe NV,
2021).

Kliima

Vahtklaasi tootmine on energiamahukas. Vahtklaa-
siterade korral on materjali summaarne globaalse
soojenemise potentsiaal (etappides A1-A3) 3,442
kg CO: ekv./kg (Okobaudat).

Ringlussevoetavus

Kui pole kasutatud bituumenit (vahel on vajalik
tahvlite paigaldamiseks) ning materjal on korralikult
ja kahjustusteta eemaldatud, saab seda taaskasu-
tada.

Materjal on vaga vastupidav: see vahendab oluli-
selt hooldus- ja asendamistsiklite arvu. Mdnikord
valmistatakse vahtklaasi ringlussevoetud klaasist.
Klaasi saab ringlusse votta mitu korda, nii et kvali-
teet ei vahene. See sadstab energiat ja valdib hei-
teid. Tootmisjadke (vahtklaasipuru ja -jadke) saab
kasutada ka taiteainena, dekoratiivse kergbetoo-
nina ja muudel eesmarkidel (da Silva, 2021).
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Kipsplaat on tehniline tootenimetus, mida tootjad
kasutavad kipsist sisekihiga ja paberkattega plaadi
tdhistamiseks. On kahte tutpi kipsplaate: tavaline
kipsplaat on sisekihis leiduva kipsi téttu loomupéra-
selt tulekindel; X-tttpi kipsplaadile lisatakse siseki-
hile spetsiaalseid lisandeid, mis suurendavad tule-
kindlust.

Miirgisus

Kipsplaatide tootmisel kasutatakse mitmesugu-
seid materjale ja lisandeid, mis annavad talle tea-
tud omadused ja toimimisnaitajad. Kipsplaatide
tootmisel on peamine koostisosa kips, mida saab
looduslikust kipsist vdi slnteetilisest kipsist. Kips
annab sisekihile struktuuri ja tahvlile tugevuse.
Tahvli omadusi, naiteks tulepusivust ja niiskuskind-
lust saab kohandada kipsi keemilise koostise muut-
misega vOi teatud lisandite kasutamisega.
Kipsplaatide esi- ja tagaklljed on tavaliselt kae-
tud paberiga, mida saab valmistada ringlussevoe-
tud paberist, jdupaberist vdi tsellulooskiust. Lisaks
kipsist sisekihi kaitsmisel annab paberkate tahv-
lile tdiendavat tugevust ja vastupidavust. Mdnel
juhul saab plaadi toimimisnaitajate parandamiseks
kasutada spetsiaalset, naiteks hallituskindlat voi
tulekindlat paberkatet. Tselluloosikiud on tavaline
sarrusmaterjal, mida kasutatakse kipsplaatide pain-
dumis- ja |66gikindluse parandamiseks. Need kiud
lisatakse kipsilobrile sageli segamise ajal ning neid
saab mitmesugustest taimsetest materjalidest,
naiteks puidumassist voi ringlussevéetud paberist.
Vahustusaineid kasutatakse, et tekitada kipsilobris
ohumulle, mis vahendavad kipsplaadi tihedust ning
parandavad heli ja soojust isoleerivaid omadusi.
TuUpiliselt lisatakse neid aineid segamise ajal ning
neid saadakse looduslikest v3i stinteetilistest allika-
test. kipsplaatide tulepUsivuse parandamiseks saab
neile lisada tuleaeglusteid, naiteks klaaskiude voi
lisanditega kipsi. Need lisandid aitavad aeglustada
tule levikut ning valdivad konstruktsioonide kahjus-
tusi tulekahju korral. Fungitsiide kasutatakse halli-
tuse kasvu pidurdamiseks kipsplaatide pinnal ning
nende niiskuskindluse suurendamiseks. Silikaate
kasutatakse tavaliselt kipsilobri kivistumise kiiren-
damiseks ja tootmise efektiivsuse suurendamiseks.
Ehkki mdned komponendid v&ivad eraldi vottes olla
kahjulikud, on kogu toode sihtotstarbelisel kasuta-
misel Uldiselt mittetoksiline. Teatud terviseriskid
voivad tekkida Idikamise ja paigaldamise ajal, kui
vOidakse sisse hingata tahvlitest parit peenosakesi
(tolmu). Alati tuleb kasutada kohaseid isikukaitse-
vahendeid (nt respiraatoreid). Lenduvad orgaani-

lised Ghendid, mis tekitavad probleeme sarnaste
materjalide (nt liim- v&i laminaatplaatide) korral, ei
ole kipsplaatide korral olulised, kuna heitkogused
on vaga vaikesed.

Kliima

Kliimamdju tuleneb peamiselt energia ja vee kasu-
tamisest tootmise ajal. Kasvuhoonegaaside heide
transpordi ajal on Gldiselt vaike, kuna tootmine toi-
mub Lddnemeremaades kohapeal. Kasutatava vee
kogus mdjutab otseselt kivistumisaega ning tahvli
tugevust ja kdvadust. Nende omaduste optimeeri-
miseks kontrollitakse tootmisel hoolikalt vee ja kipsi
vahekorda. Standardsete kipsplaatide globaalse
soojenemise potentsiaal on 0,284 kg CO, ekv./kg
ning tsellulooskiuga kipskiudplaatide korral 0,495
kg CO, ekv./kg (Boverket, 2024).

Ringlussevoetavus

Kipsplaatides kasutatakse ringlussevoetud paberit
ning kipsi ennast saab parast paberkatete eemalda-
mist taaskasutada uute plaatide tootmiseks.

Juba rohkem kui 50 aastat valmistatakse paberkat-
teid ringlussevOetud paberist. Suitsugaasi vaavliee-
maldusel saadud kipsi kasutamine kipsplaatides on
samuti Uks suund, kuna selline kips on ohutu tei-
sene materjal, mis asendab looduslikku kipsi, ehkki
protsessi ennast ei saa pidada kestlikuks.
Kipsplaadijaakide kogumisel ja ringlussevdtul on
suur potentsiaal, kuid materjali ringlussevdtutaristu
pole veel laialdaselt valja kujunenud. Uued ehitus-
projektid tekitavad olulises koguses kipsplaadi-
jadke. Jaatmetena I8petab umbes 10% uue hoone
ehitamiseks vajalikest kipsplaatidest. Need jaagid
vOib eraldada tookohal allika juures, et valtida saas-
tumist teiste materjalidega, ja saata tootlejatele,
kes eemaldavad paberkatted.

Kirjandus

Gypsum Association home page. Information on
sustainability of gypsum panels. Available: Recycling —
Gypsum Association

Healthy building network. (2022) Embodied Carbon
and Material Health in Gypsum Drywall and Flooring.
Summary report.

Lau Jack. Key Materials and Additives Used in Gypsum
Board Production. (2023) Available: Key Materials and
Additives Used in Gypsum Board Production linkedin.
com

Boverketi klimaandmebaas Asub aadressil
klimatdatabasen.boverket.se/detaljer/9/6000000020
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Kiudtsement on vdga vastupidav ehitusmaterjal.
Ta on k&va nagu kivi, kuid sama mitmektlgne kui
puit. Kiudtsement tihendab paljude asendusvarian-
tide eelised ja on seetdttu mottekas lahendus fas-
saadide, katuste ja terrasside jaoks. tsementside-
ainega puitlaastplaadid on tugevdatud toodeldud
puidulaastudega, samas kui tsementkiudplaatides
on taimedest saadud tsellulooskiud. Mdlemal juhul
on sideaineks tsement. Tsementsideainega puit-
laastplaatide ja tsementkiudplaatide tulepisivus
on Uhesugune.

Miirgisus

Tootjad vdivad kiudtsemendi koostises kasutada
mitmesuguseid materjale, kuid suuremas osas too-
detes on portlandtsement (lubjakivi, savi ja raud),
liiv vOi lendtuhk, vesi ja tselluloosikiud voi puidu-
mass. Mdned tootjad lisavad seondumise ja vastu-
pidavuse saavutamiseks firmaomaseid koostisosi.
Habras ja tolmav Materjal on habras ja pragune-
misaldis: |6ikamisel tekib peen ranidioksiiditolm.
Kuna ranidioksiiditolmu sissehingamine on kahjulik,
tuleb paigaldamisel kaitseks kasutada tolmumaski.
Kliima

Tsemendis kasutatava klinkri tootmine on ener-
giamahukas ning lubja kuumutamisel tekib CO:
otsene heide. Tsemendi koostisaineid tuleb kaevan-
dada ning tsemendi tootmine tekitab 8% kasvuhoo-
negaaside heitest maailmas. Lisateabe saamiseks
vt allolevat jaotist ,Tsement”. Tsementkiudplaatide
globaalse soojenemise potentsiaal on 0,849 kg CO,
ekv./kg < 0,60 massiosa tsementi sisaldavate ehi-
tusplaatide korral (Boverket,2024).
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Ringlussevoetavus

Kiudtsementplaadid pole ringlussevéetavad, kuid
neid saaks kasutada taitematerjalina. Kui materjal
viimaks laguneb, on ta inertne ja mittemurgine.
Mdoned tootjad on keskkonnamdju ja paigaldaja-
tele mdjuvate terviseriskide vahendamiseks asen-
danud materjale, naiteks kasutades ranidioksiidi
asemel lendtuhka. toodete valmistamisel minnakse
Ule kohapeal saadud ringlussevéetud materjalidele,
kasutatakse vahelenduvaid orgaanilisi Ghendeid ja
vOetakse ringlusesse tootlemiseks kasutatav vesi.

Kirjandus

Bernard M. 2023. What Is Fiber Cement Siding?
Benefits, Disadvantages, and More. The spruce home
page. Available: www.thespruce. com/green-fiber-
cement-board-1821774

Mary Read. 2022. How sustainable is fiber cement
siding? Green Building Canada. Article available here:
How Sustainable Is Fiber Cement Siding? | Green
Building Canada

Boverket’s climate database. Available:
klimatdatabasen.boverket.se/detaljer/9/6000000180



Plaadid

MDF

Joonis. 29
Virnastatud MDF-plaadid
Pilt genereeritud Midjourney 6.0 abil

80 MATERJALID JA VAHEAINED



Keskmise tihedusega puitkiudplaadid (MDF) val-
mistatakse puidujaakidest saadud puidukiududest
ja seotakse korgel temperatuuril ja rohul vaikude
ja vahaga. MDF leiutati 1960-ndatel USA-s ning
1990-ndatel voeti laialdaselt kasutusele kogu maa-
ilmas. Maailmas on suurim tootja Hiina, kellele jarg-
nevad Saksamaa ja USA, kuid MDF-i tootjaid vdib
leida kdikidele mandritel peale Aafrika.

Miirgisus

MDF-i valmistamiseks kasutatavad vaigud (nt kar-
bamiid-formaldehttdvaik voi fenoolvaik) satuvad
tookoha Bhku tolmuna. Nad sisaldavad tervisele
kahjulikke Ghendeid, naiteks formaldehildi ja
teisi LOU-sid. Véarskelt valmistatud MDF-ist lendub
mdningane kogus formaldehdddi, mis on kant-
serogeenne gaas. Heide on suurim esimesel aas-
tal. Tuleks eelistada MDF-i klassiga EO (formalde-
hildivaba) ja E1, kuna heide sisedhku on vaiksem.
Tuleb silmas pidada, et augustis 2026 jdustub uus,
REACH-maarusel pdhinev formaldehtidi kasutus-
piirang. Selles lubatud piirvaartused on vaga vaike-
sed.

Tookohas tekkiva ohtliku tolmu sissehingamise val-
timiseks tuleb kasutada kaitsevahendeid.

MDF-i asendusvariandid, mida ei loeta murgiseks,
on bambustahvlid, bambusetived, kuusepuit,
okaspuit.

Kliima

MDEF-i tootmine vajab palju energiat ja suurt rohku
ning on vorreldav puitlaastplaatide, OSB-plaatide ja
vineeri tootmisega ja energiamahukam kui puidu
kuivatamine. Sellele vaatamata toob jaatmevoo (nt
puidujadkide) kasutamine kaasa kliimamadju vahe-
nemise. Vaiksema energiakasutusega asendusva-
riandid on taaskasutuspuit, kuusepuit, bambuseti-
ved, ehituspuit. PEFC- vdi FSC-sertifikaadiga MDF-i
valimine aitab tagada kestliku vaartusahela toimi-
mist ja vahendada kasvuhoonegaaside kaudset hei-
det, mis on tingitud maakasutusest. Summaarne
globaalse soojenemise potentsiaal tootmisetap-
pides A1-A3 on —11,08 kg CO: ekv. (Okobaudat,
2024).
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Ringlussevoetavus

RinglussevBetavuse aspektiga seoses ilmnevad
moned vastuolud. Naiteks on materjalil vaike kesk-
konnamdju, kuna MDF-i valmistatakse peamiselt
saeveskite korvalsaadustest: puidulaastudest ja
saepurust. Tootmine on odav, kuna paneelmater-
jalina kasutatav MDF on odavam kui puit ja vineer.
Negatiivsed aspektid on Iihem kasutusiga kui vas-
tupidavamatel materjalidel, nditeks puidul ja vinee-
ril. Materjal pole ringlussevbetav, kuid pdletami-
sel saadavat energiat saab kasutada tootlemiseks
olelusringi |6pus. Materjal pole ka vastupidav niis-
kusele, ehkki on vdimalik leida ka niiskuskindlaid
MDF-materjale.

Kirjandus

Puettmann M., Oneil E., Wilson J. (2013 ) Cradle to
Gate Life Cycle Assessment of U.S. Medium Density
Fiberboard Production. Ecocost database of Delft
Technical University. Available: Home- Sustainability
Impact Metrics (ecocostsvalue.com)

Okobaudat. Process Data set: EGGER Eurodekor-
Laminated MDF boards (en)- OEKOBAU.DAT
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OSB (orienteeritud kihtidega plaadid, Oriented
Strand Board) on materjal, mida valmistatakse
suurtest puidulaastudest, mis vaikude ja vaha abil
liimitakse kokku kérgel temperatuuril ja réhul. Tanu
suurele tugevusele ja vadiksemale hinnale muutub
materjal jarjest populaarsemaks eriti ehituses, kus
ta asendab vineeri.

Miirgisus

OSB-d valmistatakse tavaliselt vaikudest, mis sisal-
davad vahem formaldehdddi kui vineer, MDF ning
puitlaastplaadid. Ehkki OSB eraldab vahem formal-
deh(ldi kui nt vineer ja MDF, vabaneb sealt teatud
kogus LOU-sid, millest kdige problemaatilisemad
on kdrgemad aldehtudid (sisaldavad kuni 12 sUsi-
nikuaatomiga lineaarseid ahelaid; nt pentanaal,
heksanaal ja heptanaal) koos vastavate killastu-
mata aldehlldidega, nagu heptenaal ja oktenaal.
Neid esineb nii looduslikult kui ka puidu ja polife-
nlll-polimetileen-pollisotstianaadi (PMDI) vahe-
lise reaktsiooni saadusena. PMDI on seda liiki plaa-
tides koige tavalisemalt kasutatav sideaine. Heide
vaheneb jarsult, kui valmistamisest on moodas ks
kuu, ja saavutab hastiventileeritud ruumides tasa-
kaalu kuue kuu pdarast. Turul on saada ka formalde-
hiddivaba OSB-d.

Kliima

Nagu vineer, puitlaastplaadid ja MDF, vajab ka OSB
valmistamisel suurt kuumust ja réhku. OSB plaadid
on suuremad kui muudel puittoodetel ning need
vajavad ebatasase pinna tottu vahem lihvimist.
OSB-st ehitustoodete summaarne globaalse sooje-
nemise potentsiaal on 0,448 kg CO: ekv./kg (Bover-
ket, 2023).

Ringlussevoetavus

Erinevalt vineerist saab OSB-d valmistada peenema-
test ja kiiremini kasvavatest puudest (nt paplitest) ja
paljud peavad seda ,roheliseks” ehitusmaterjaliks.
OSB-paneelid on vineerist odavamad: tegemist on
odava materjaliga. Vaiksema vastupidavuse tottu
on materjalil UGldiselt l[Ghem kasutusiga kui puitpa-
neelidel. OSB on vaga tundlik kdrge temperatuuri
vOi suure niiskuse suhtes ning paisub voi kihistub
nendega kokku puutudes. Materjali ei saa kergesti
taaskasutada. OSB-jaatmeid saab energia taaskasu-
tamiseks poletada, teatud maaral saab neid taaska-
sutada puitlaastplaatide valmistamiseks.
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Kirjandus
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Vineer on komposiitpuidust toode, mis on valmis-
tatud Ghukestest kokkuliimitud puidukihtidest.
PuusUU suuna muutmine igas kihis annab vineeri-
tahvlitele suure tugevuse. Vineeri keskkonnaprofiil
sOltub tema koostisosadest: puidust ja liimist. Alati
on parem valida FSC-sertifikaadiga ja kohalikud pui-
duliigid. Saadaval on 6kovineer, milles kasutatakse
vaiksema LOU- ja formaldehiiidiheitega liime.
Valistingimustes kasutamiseks moeldud vineeri ei
tohiks kasutada siseruumides, kuna nii liimi kui ka
puidu keskkonnam®ju on suurem.

Miirgisus

Materjaliga seotud probleemidest on suurem osa
tingitud LOU-de ja formaldehiiidi heitest. Lendu-
vate Uhendite koguse minimeerimiseks tuleks han-
kida formaldehildivaba (klass EO) vineeri. Voib
kasutada ka El-vineeri, mille kasutamine on pal-
judes maades miinimumndue. Vdimalusel peaks
tootel olema 6komargis (nt Sinine Ingel), mis tagab
vaga vaikese formaldehludiheite.

Ehkki OSB-s ei kasutata karbamiid-formaldehtid-
vaike, saab neid kasutada vineeri tootmisel. See-
tottu sisaldab vineer tavaliselt rohkem vaba formal-
dehGudi kui OSB.

Vineeri, OSB-d ja liimi sisaldavaid muid kompo-
siitpuidust tooteid saab enne ehitusel kasutamist
hoida mitu nadalat valistingimustes, et suurem osa
ohtlikest gaasidest saaks seal ohutult eralduda. Kui
planeeritakse hooneid, mille siseruumides on suu-
red komposiitpuidust pinnad, on oluline valida usal-
dusvadrsete okomargistega tooted, mis tekitavad
vahe heiteid.

Kliima

Vineeri tootmine on energiamahukas. Vineeri toot-
mine kasutab rohkem energiat kui puidu tootmine,
kuid tooraine kogumisel tekkivad heitkogused on
vaiksemad. FSC-sertifikaadiga vineeri kasutamine
tagab, et vineer ei ole saadud jatkusuutmatul raa-
damisel, mis vdib tekitada kliimat kaudselt mdju-
tavaid heiteid. Vineeri (puidupdhise) globaalse
soojenemise potentsiaal on 0,448 kg CO, ekv./kg,
fenoolvaigust katte korral 0,805 kg CO, ekv./kg(Bo-
verkets, 2024).
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Ringlussevoetavus

Vineeriga to6tamine on kerge, kuna ta on Uhtlane
ja tugev. Ta on pika kasutuseaga, vastupidav ja kin-
del, nii et temast valmistatud tooted on kauakest-
vad. Vastupidavuse tdttu saab vineeri kergesti taas-
kasutada. Materjali ringlussevétutaristu pole veel
taielikult valja kujunenud ja olelusringi I6pus mater-
jal peamiselt pbletatakse energia taaskasutamiseks.

Kirjandus

Wood guide organization. Online reports. Available:
OSB_ECO_EN.indd (woodguide.org)

Boverket’s climate database. Available:
klimatdatabasen.boverket.se/detaljer/9/6000000023
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Ristkihtliimpuidust (CLT, cross laminated timber)
paneele valmistatakse laudade ristsihis kokkulii-
mimisega. Nii saab valmistada suuri paneele ning
avaused uste ja akende jaoks saab teha neid toot-
vas tehases. Selline ldhenemine muudab objektil
tehtava t60 palju kergemaks.

Miirgisus

Hinnanguliselt on suuremates detailides umbes 2%
liimi. Tanapaeval kasutatakse CLT tootmisel peami-
selt karbamiid-formaldehiddvaigust (UF) véi poli-
meersetest isotstianaatidest (nt polUuretaanist)
valmistatud liime. Karbamiid-formaldeh(lidvaigud
eraldavad miurgiseid gaase, seega vOib polture-
taani kasutamine vahendada |Gppsaaduse kahju-
likku maju. Lisaks saab polluretaani valmistamisel
kasutatavad rasvhapped asendada taastuva rapsi-
Oliga ja vahendada pollUuretaani negatiivset kesk-
konnamaju.

CLT-jaagid sisaldavad I[dikamisel ja pikijatkamisel
tekkinud saepuru ja ristisuunas lamineeritud lau-
dade |5ikejadke.

Kliima

Tootmine ei vaja nii palju elektrit kui puitlaastplaa-
tide valmistamine, kuna materjali pole vaja kuiva-
tada, kuid tooraine kogumisel tekib rohkem heidet,
kuna materjali kvaliteet on parem. CLT-paneelide
summaarne globaalse soojenemise potentsiaal on
0,12 kg CO2 ekv./kg ( Boverket, 2023). Transpordi
kliimamdju on uldiselt madal, kuna tootmine toi-
mub kohapeal.

Ringlussevoetavus

Valjatootatud tehnoloogiad CLT Umbertootlemi-
seks vOimaldavad umbes 70% |Gikejaakidest taaska-
sutada uute tdismdodduliste paneelide tootmiseks.
CLT-sid saab energia taaskasutamiseks pdletada voi
votta ringlusse muud liiki plaatide (nt puitlaastplaa-
tide vGi MDF-i) tootmiseks.

Kirjandus

Vamza llze et al., 2021. Complete Circularity in
CrossLaminated Timber Production. Environmental
and Climate Technologies. 2021, vol. 25, no. 1, pp.
1101-1113

Boverket’s climate database. Available:
klimatdatabasen.boverket.se

Okobaudat. www.oekobaudat.de/no_cache/en/
database/search.html (accessed December 2024).
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Puitlaastplaat (tuntud ka kui MFC) on tdnapae-
val moobli valmistamiseks kdige enam kasutatav
puittoode. Standardseid puitlaastplaate kasuta-
takse tudpiliselt sisetingimustes pinnamaterjalina.
Tegemist on tehismaterjalist tahvlitega, mis on
valmistatud korgel temperatuuril ja réhul seotud
puidulaastudest ja vaikudest. Puitlaastplaadid on
tuntud gaasilise formaldehtidi eraldumisel tekki-
vate probleemide poolest. Tanu rangematele pii-
rangutele on puitlaastplaatide kestlikkusnaitajad
viimase kahe kiimnendi jooksul paranenud. Hiljuti
on kattesaadavaks tehtud ka formaldehtidivabad
puitlaastplaadid.

Miirgisus

Puitlaastplaatidega tootamisel tekkiv tolm voib
materjalis sisalduvate vaikude téttu olla kantsero-
geenne VOi tekitada hingamishaireid. Ohutumad
asendusvariandid on 6komargisega OSB, bambus-
tahvlid, bambusetlved, kuusepuit, okaspuit. Too-
tamisel puitlaastplaatidega, mis pole formaldehii-
divabad/vaga vaikese formaldehitdisisaldusega,
tekib tookohal ohtlik tolm. Selle sissehingamise
valtimiseks tuleb kasutada maske ja valjatdmbe-
seadmeid. Formaldehildivaba voi vaga vaikese
formaldehttdisisaldusega puitlaastplaat  (klass
EO) on Uldiselt ohutum. Kvaliteediklass E1 on EL-is
ja paljudes teistes maades miinimumnoue, kuid
tuleks silmas pidada, et augustis 2026 joustub uus,
REACH-maarusel pdhinev formaldehtiudi kasutus-
piirang.

Kliima

Vaikude ja plaatide endi tootmine nduab palju ener-
giat. SOltuvalt tootmiskohast on vajadus umbes
samasugune kui MDF-i vdi vineeri korral. Vaiksema
energiakasutusega asendusvariandid on taaskasu-
tuspuit, ehituspuit, kasutatud kaubaalused, bam-
busetlived, kuusepuit, kasutatud puitlaastplaadid.
Kuna materjali saadakse korvalsaadusest (saepu-
rust), on tooraine saamisega seotud heide Uldi-
selt vaike. Puitlaastplaatide globaalse soojenemise
potentsiaal on 0,488 kg CO: ekv./kg (Boverket,
2023). Transpordi kliimamdju on Uldiselt madal,
kuna tootmine toimub kohapeal.
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Ringlussevoetavus

Materjali jalajalg on vaike, kuna puitlaastplaate val-
mistatakse saematerjali tootmisel tekkinud jaatme-
test. Nende tootmine on odav. Puitlaastplaat on
populaarne, kuna tegemist on odavaima puitplaa-
dimaterjaliga. Kui tootmiseks kasutatav materjal
on kvaliteetne, saab puitlaastplaadi votta ringlusse
MDF-i valmistamiseks.

Kirjandus

International Association of Certified Home Inspectors.
Available: www.nachi.org/osb-plywood.htm

Home- Sustainability Impact Metrics (ecocostsvalue.
com)

Boverket’s climate database. Available:
klimatdatabasen.boverket.se/detaljer/9/6000000000
Wood guide organization home page. Available: www.
woodguide.org/guide/particle-board/
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Ehitustdoostuses kasutatakse alumiiniumi ulatus-
likult tema tugevuse, kerguse ja korrosioonikind-
luse tottu. Materjali kasutatakse mitmesugusel
otstarbel, naiteks aknaraamidena, katusekattena,
fassaadikattena ja ehitustarinditena. Alumiiniumi
painduvus ja vormitavus uuele kujule muudavad
alumiiniumi ideaalselt sobivaks niildisaegses arhi-
tektuuris Ulioluliste keerulise kujuga detailide val-
mistamiseks.

Alumiiniumi eraldamine peamiselt boksiidist toob
kaasa markimisvaarse keskkonnamoju, sealhulgas
maapinna kahjustumise ja elupaikade havimise
kaevanduspiirkondades. Suurim keskkonnamaju
parineb boksiidi alumiiniumiks konverteerimisest,
mis eriti sulatamise ajal on energiamahukas. See
staadium annab markimisvaarse osa ehituses kasu-
tatava alumiiniumi stsinikujalajaljest.

Miirgisus

Alumiiniumit (metallilist) ei loeta inimestele ega
loodusele mirgiseks, kuid tema saamine vdib olla
negatiivse mojuga. Alumiiniumi saadakse peamiselt
boksiidist ning see koormab markimisvaarselt loo-
duskeskkonda, pohjustades kaevanduspiirkonda-
des metsade havimist, pinnaerosiooni ja elurikkuse
havimist. Alumiiniumi kaevandamine ja rafineeri-
mine saastavad ka vett, ehkki alumiinium iseene-
sest ei ole Uldiselt veeorganismidele murgine. Alu-
miiniumithendite suur sisaldus vdib kahjustada
taimi ja loomi. Inimesed kasutavad alumiiniumi
laialdaselt toidu pakendamiseks, kéogindude val-
mistamiseks ja vee tootlemiseks. Ehkki on kahtlusi
seoses tema leostumisega toitu ja vette, on sisal-
dused tuupiliselt tunduvalt allpool kahjulikku taset.
Kliima

Alumiiniumi, eelk8ige tooralumiiniumi tootmine,
on suure energiakasutuse téttu seotud kasvuhoo-
negaaside suure heitega. Todstus on lilkkumas kest-
likumate tavade, sealhulgas tootmisprotsessides
taastuvenergia kasutamise suunas. Ringlussevde-
tud alumiiniumi kasutamine ehituses vahendab
oluliselt materjali summaarset kliimamaju.
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Ringlussevoetavus

Alumiiniumi ringlussevdetavus on tema ehituses
kasutamise pdhitegur. Alumiiniumi ringlussevot-
mine vajab vaid umbes 5% energiast, mis kulub
tooralumiiniumi saamiseks ja vahendab oluliselt
keskkonnamdju. See on ehitustéostusele kasulik,
kuna ringlusse voetud alumiinium sailitab oma oma-
dused ja seda saab taaskasutada mitmesugustes
rakendustes. See vahendab vajadust uue tooraine
kaevandamise jarele. Alumiiniumi suur ringlusse-
vOetavus muudab ta ehitusvaldkonnas majandusli-
kult elujduliseks. Kuna suur osa alumiiniumist voe-
takse ringlusse, vaheneb ndudlus tooralumiiniumi
jarele ja sellest tulenev keskkonnamdju. Pikaealisus
ja vahene hooldusvajadus teevad materjali pikas
perspektiivis saastlikuks.

Ehituses, eriti nlldisaegsetes ehitusprojektides,
suurendab alumiinium energiatéhusust. Akende ja
fassaadide alumiiniumraamid vdimaldavad naiteks
kasutada soojustust parandavaid klaasimismeeto-
deid. Materjali suur vastupidavus tahendab seda,
et alumiiniumtarindid vBivad minimaalse hooldu-
sega kesta kimnendeid. See suurendab tema kest-
likkust veelgi.

Ehkki alumiiniumi tootmise esialgne keskkonna-
moju on markimisvaarne, teevad tema kasulikud
omadused, eriti ringlussevdetavus, murgisuse
puudumine ja energiatéhususe kaudu avalduv klii-
mamadju, temast paljudes aspektides eelistatava
materjali. Suure alumiiniumindudluse ja ringlusse-
vOetava alumiiniumi nappuse tottu tuleks materjali
kasutamist hoolikalt kaaluda, et tagada alumiiniumi
susteemne optimeeritud kasutamine. Keskkonna-
moju vahendamiseks on oluline jatkata pingutusi
ringlussevoetud alumiiniumi ning taastuvenergia
ulatuslikumaks kasutamiseks tootmises.
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Anodeeritud alumiinium on alumiinium, mis on |3bi
teinud elektrokeemilise protsessi, mille tulemusel
saadakse vastupidav korrosioonikindel ja esteeti-
liselt meeldiv vahese hooldusvajadusega mater-
jal. Anodeeritud alumiiniumi saab varvida mitme-
sugustesse toonidesse, mistéttu ta on populaarne
valik dekoratiivrakendustes. Valistingimustes voib
ta asendada vasest, tsingist ja muudest metallidest
valmistatud plekki.

Miirgisus

Anodeeritud alumiinium ei sisalda ega eralda kesk-
konda ohtlikke Ghendeid.

Kliima

Anodeeritud alumiinium sisaldab metalset alumii-
niumi ja sulameid. Anodeerimine tekitab moningal
maaral kasvuhoonegaaside kaudset heidet. Pea-
mine kaudset heidet pdhjustav kasvuhoonegaas
on vaaveldioksiid (SO2), mis vabaneb anodeerimi-
sel pohilise elektrolilidina kasutatava vaavelhappe
redutseerumisel. Oluline tegur on ka anodeerimisel
kasutatav elektriallikas. Alumiiniumi anodeerimise
summaarne globaalse soojenemise potentsiaal 2
m? lehtmetalli koht (tootmisetappides A1-A3) on
6,119 kg CO: ekv./kg (Okobaudat, 2023).

Ringlussevoetavus

Anodeeritud alumiiniumi saab ringlusse votta sama-
moodi, nagu tavalist alumiiniumi. Tuleks siiski sil-
mas pidada, et igasugune pinnatdotlus vGib mater-
jali saastada ja halvendada ringlussevbetavust.

Kirjandus
Aluminum anodizers council. Aluminum Anodizing and
the Environment- AAC, retrieved 14 dec 2023.
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Maailmas kaevandatakse vaske peamiselt Kongos,
Zimbabwes, Kanadas, USA-s ja Tsiilis. Vask koormab
raskelt looduskeskkonda ja tema varud on véaga
piiratud. Ta on mirgine veeorganismidele ja vaa-
tamata suurte koguste ringlussevotule suurendab
vase kasutamine tema sattumist keskkonda (Berge,
2009). Vaske kasutatakse nt fassaadide ja katuse-
materjalide, vasktorude ja kaablite jaoks ning torus-
tikes ja sanitaarpaigaldistes (sageli messingi koosti-
ses).

Miirgisus

Vask on oluline toitaine, kuid vabade ioonide kujul
on ta mirgine veeorganismidele. Tugeva vihma
kdes, eriti kui see on happeline, leostub vask kesk-
konda (Berge, 2009). Miirgisus ja keskkonnamdju
muudavad vase valistingimustes kasutamiseks
vahem sobivaks. Sisekeskkonnas olev vask ei leostu
keskkonda, kuid vasktorudest vdib vask sattuda joo-
givette ja reoveesettesse.

Kliima

Vase tootmisel kulub suurem osa energiast sulata-
miseks. Vase tootmine annab 0,2—0,3% CO: Uleilm-
sest heitest (Mensell, 2023). Tapne energiavajadus
sOltub maagi vasesisaldusest ning kliimamdju on
samuti muutlik ja soltub kasutatavast energiaalli-
kast. Vase esmane tootmine vajab palju rohkem
energiat kui teisene tootmine. Vase ringlussevott
saastab kuni 85% energiast, mis kulub esmaseks
tootmiseks (Jingjing et al. 2019). K&ige parem on
valida vask, milles on palju tarbimisjargselt ringlus-
sevOetud materjali, tootjalt, kes kasutab peamiselt
taastuvenergiaallikaid. Ehkki palju vaske vdetakse
ringlusse, puutuvad organismid vase kasutamise
tottu kokku tema mirgisusega.

Vasklehtede (ldise globaalse soojenemise potent-
siaal sGltub ringlussevdetud materjali sisaldusest.
Nagu on naha allpool, on suur erinevus 50% ja 97%
ringlussevOetud vaske sisaldavate toodete vahel.
51% ringlussevoetud materjali sisaldavate vaskleh-
tede summaarne globaalse soojenemise potent-
siaal on Boverketi klimaandmebaasi jargi 2,5 CO2
ekv./kg (Boverket, 2023). 97% ringlussevoetud
materjali sisaldavate vasklehtede summaarne glo-
baalse soojenemise potentsiaal on 0,6 kg CO2 ekv./
kg (Boverket, 2023).

Ringlussevoetavus

Vask on vaga vastupidav ja teda saab I6putult ring-
lusse votta ja Umber sulatada. Ta sailitab ja kuni
95% algvaartusest (Copper alliance, 2023). Laa-
ne-Euroopas vOetakse ringlusse suurem osa vasest

(umbes 60%), ehitus- ja taristuvaldkonnas on see
osa veelgi suurem (Ciassi et al. 2020). Ule maa-
ilma vBetakse ringlusse umbes 40% vasest (Copper
alliance, 2021). Sellele vaatamata on ruumi ringlus-
sevoetud vase osakaalu suurendamiseks. Vaseva-
rud on piiratud ja isegi siis, kui vGetakse ringlusse
palju vaske, on alati tegemist piiratud ressursiga.
Seetdttu tuleks materjali kasutamist hoolikalt kaa-
luda, et tagada slUsteemne optimeeritud kasuta-
mine.

Kokkuvottes pole vask kestlik ehitusmaterjal, kuna
ta on toksiline, leostub veega kokku puutudes kesk-
konda ja tal on suur kliimamadju. Plusspoolel on see,
et suurem osa vasest vietakse ringlusse.

Kirjandus

Berge, B., (2009) The Ecology of Building Materials. 75-
76. Elsevier.

Boverket. 51% recycled copper. www.boverket.se/en/
start/building-in-sweden/developer/rfgdocumentation/
climate-declaration/climate-database/
GetResourceByCategorylD/(November 2023)
Boverket. 97% recycled copper. www.boverket.se/en/
start/building-in-sweden/developer/rfgdocumentation/
climate-declaration/climate-database/
GetResourceByCategorylD/(November 2023)

Ciassi, L., Fishman, T., Elshkaki, A., Graedel, T.E.,
Vassura, |. et al, (202) Exploring future copper
demand, recycling and associated greenhouse gas
emissions in the EU-28. Global Environmental Change
63. www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0959378019313251

Copper alliance. (2021) Circular Copper: Building a
Culture of Sustainability. copperalliance.org/resource/
circular-copper-building-a-culture-of-sustainability/
Copper alliance. (2023) Copper- the World’s Most
Reusable Resource. www.copper.org/environment/
lifecycle/g_recycl.html

Jingjing, C., Zhaohui, W., Yufeng, W., Liquan, L., Bin,

B., et al. (2019) Environmental benefits of secondary
copper from primary copper based on life cycle
assessment in China. Resources, Conservation and
Recycling 146, 35-44.

Mansell, G. (2023) Understand your copper emissions.
www.carbonchain.com/blog/understand-yourcopper-
emissions
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Teras on mineraalne materjal, mida saadakse raua-
maagist. Teras on laialdaselt kasutatav ehitusmater-
jal, mis on tuntud vastupidavuse ja tugevuse poo-
lest. Tegemist on sulamiga, mis koosneb rauast ja
muutlikus koguses sUsinikust. SGltuvalt terase liigist
vOidakse lisada muid legeerivaid aineid.

Miirgisus

Terast voib lugeda ohutuks materjaliks, kuna hoone
ehitamise ja kasutamise ajal ei eralda ta kahjulikke
aineid. Sellele vaatamata satub terase tootmisel
ohku ja vette aineid, mis kahjustavad keskkonda ja
inimesi. Naiteks terase tootmisel tekib koksistami-
sel vdga mirgine tstaniide, sulfiide, ammooniumi
ja ammoniaaki sisaldav reovesi ning 6hku satub
naftaleeni (The World Counts, n.d.) K&ik need ained
voOivad tekitada vahki. Terase sulatamisel vabaneb
arseen (Berge, 2009). Kuna teras on inertne, ei
eraldu kasutusea |6pus temast keskkonda mingeid
aineid (Berge, 2009).

Kliima

Terasetootmisel kasutatavat rauamaaki kaevanda-
takse karjaarides: see kahjustab pdhjavett ja koha-
likku 6koslisteemi (Berge, 2009). Peale selle on raua
ja terase tootmine Uks kdige suurema energiavaja-
dusega toostustegevustest ja tekitab suures kogu-
ses kasvuhoonegaaside heidet(OECD, 2010).
Kliimam®&ju muutub séltuvalt ringlussevéetud kogu-
sest. Kui tegemist on primaarse materjaliga ja teras
on toodetud Rootsis, on materjali summaarne glo-
baalse soojenemise potentsiaal (etappides A1-A3)
3,15 kg CO, ekv./kg (Boverket, 2023). Ringlussevde-
tud terasel (tarbimisjargses staadiumis) on séltuvalt
sulamist ja tootmispiirkonnast 30-50% vaiksem Kklii-
mamaju.

Ringlussevoetavus

Teras on taielikult ringlussevbetav materjal, kuna
teda saab kvaliteeti kaotamata 100% ulatuses ring-
lusse votta, ehkki pinnatootlus voivad saastada
materjali ja teha ringlusse vétmise keeruliseks.
Terase ringlussevott on vaga oluline ringmajanduse
saavutamiseks ehitusvaldkonnas (European Econo-
mic and Social Committee, 2023). Ringlussevéetud
materjali sisaldav teras on samuti Usna kattesaadayv,
ehkki see sbltub terase liigist. Peale selle vGimal-
dab terase vastupidavus, standardmodtmete kasu-
tamine ja hoones kasutatavate teraselementide
kokkupaneku viis kasutada lisaks ringlussevotmi-
sele ka elementide vahetut taaskasutamist. Uhtlasi
vahendab see vaga suurel maaral heitkoguseid. Sel-
lele vaatamata tuleb selliste tavade juurutamiseks

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG 97

tdiendada elementide turvalisuse Gigusraamistikku
ja ehitustoodete taaskasutustaristut.

Tulpiliselt kasutatakse terast korgehitistes, kuid
teda vOib leida ka muudes hoonetes kas peamise
koormuskandurina voi hibriidkonstruktsioonides.
Teda kasutatakse nii vertikaalsetes kui ka horison-
taalsetes maapealsetes ja maa-alustes tarindites.

Kirjandus

Berge, B., (2009) The Ecology of Building Materials. 75-
76. Elsevier.

Boverket. (March 2, 2023). Structural steel, primary
material. Boverket climate database. Retrieved
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and nonferrous metal industry. European Economic
and Social Committee |. Retrieved September 7,
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industry
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mining/environmentalimpact-of-steel-production



Metallid ja sulamid

Tsingitud teras

Joonis. 38
Tsingitud teraslehed
Pilt genereeritud Midjourney 6.0 abil

98 MATERJALID JA VAHEAINED



Tsinkimine on katmine Ohukese tsingikihiga, mis
valdib korrosiooni ja pikendab terastarindite kasu-
tusiga (Berge, page 80). Tsinkimiseks kulub igal aas-
tal rohkem kui 50% maailmas kasutatavast tsingist
(American galvanizers association, 2023). Tsinki-
mine on korrosioonivastase toimega ja seda kasu-
tatakse, kui terase pinda on vaja kaitsta hapniku ja
korrosiooni eest. See tdhendab, et tsinkimist kasu-
tatakse vaga palju valiskeskkonnas: katustel, &ra-
vooludes, postidel jne.

Miirgisus

Tsinki loetakse murgiseks veeorganismidele. Valis-
keskkonnas olevast tsingitud terasest parit tsink
vOib vihmaga kokku puutudes leostuda sademe-
vette, jdgedesse ja jarvedesse (Berge, 2009, |k 80).
See muudab tsingitud terase nii toksilisuse kui ka
keskkonna seisukohast vahemsobivaks materjaliks.
Kliima

Nii metalli kaevandamine kui ka rafineerimine on
energiamahukad protsessid. Palju energiat kulub
sulatamiseks.

Tsingi osakaal tsingitud terases on vaga vaike, mis-
tottu saab kasutada terase kliimamdju. Terasest
kergprofiillide summaarne globaalse soojenemise
potentsiaal tootmisetappides A1-A3 on Boverketi
kliimaandmebaasi jargi 3 CO. ekv./kg. Tsingitud
terasplaatide globaalse soojenemise potentsiaal on
sama, 3,1 CO: ekv./kg (Okobaudat, 2023).

Ringlussevoetavus

Sekundaarse tooraine suure vaartuse tottu voe-
takse ringlusse suur kogus terast. Ohu tavalise koos-
tise korral on tsingitud terase eeldatav kasutusiga
kuni 70 aastat. Ringlussevdetavuse seisukohast on
tsingitud terase kasutamine hea variant kasutusea
pikendamiseks korrosiooniohu korral. Taaskasu-
tamise sagedus voib sdltuda paigaldisest ja toote
liigist.

Kokkuvottes pole tsingitud teras fassaadide jaoks
kestlik valik, kuna ta on toksiline, leostub vihmaga
kokku puutudes keskkonda ja tal on suur kliima-
moju. Samas on materjali kasutamine niiskes kesk-
konnas monikord vajalik.
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Kirjandus

Berge, B., (2009) The Ecology of Building Materials. 75-
76. Elsevier.
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Roostevaba teras on rauasulam, mis sisaldab pea-
miselt rauda, tle 12% kroomi ja Ule 7% niklit. Teda
kasutatakse kaitseks korrosiooni eest, kuna kroom
moodustab hapnikuga oksiidikihi, mis kaitseb terast
korrosiooni eest.

Miirgisus

Materjali ennast loetakse toksikoloogia seisukohalt
ohutuks, kuid tootmises kasutatavad kroom ja nik-
kel on ohtlikud ained.

Kliima

Nii metalli kaevandamine kui ka rafineerimine on
energiamahukad protsessid. Palju energiat kulub
sulatamiseks. Kroomi ja nikli tooraine hankimine
on suurendab kliimamdju vahelegeeritud terasega
vorreldes.

Terase kliimamadju s6ltub ringlussevdetud materjali
sisaldusest.

Primaarsest terasest kergprofiilide summaarne glo-
baalse soojenemise potentsiaal tootmisetappides
A1-A3 on Boverketi kliimaandmebaasi jargi 3 CO:
ekv./kg (Boverket, 2023). roostevabast terasest leh-
tede globaalse soojenemise potentsiaal tootmise-
tappides A1-A3 on umbes sama, 3,62 CO: ekv./kg
(Okobaudat, 2023).

Ringlussevoetavus

Roostevaba teras on vaga suurel maaral ringlus-
sevOetav materjal ja sekundaarse tooraine suure
vaartuse tottu voetakse ringlusse suur kogus. Lisa-
teabe saamiseks vt Ulalolevat jaotist ,Teras”.

Kirjandus

Okobaudat: www.oekobaudat.de/no_cache/en/
database/search.html (nov 2023)

Boverket. www.boverket.se/en/start/building-
in-sweden/developer/rfqdocumentation/
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Suurimad tsingitootjad on Hiina, Peruu ja Austraa-
lia (Government of Canada, 2023). Suurimad tsin-
gikasutajad on ehitus- ja taristutoostus. Tsinki saab
kasutada plekina naiteks katuse- voi fassaadimater-
jalina ning pigmendina varvides ja kaitseks korro-
siooni eest. Tsink on korrosioonivastase toimega.

Miirgisus

Tsinki loetakse murgiseks veeorganismidele. Valis-
keskkonnas olevatest toodetest parit tsink vdib
sademetega ga kokku puutudes leostuda sademe-
vette, jdgedesse ja jarvedesse (Berge, 2009, |k 80).
See muudab tsingi nii toksilisuse kui ka keskkonna
seisukohast vahemsobivaks materjaliks.

Kliima

Nii metalli kaevandamine kui ka rafineerimine on
energiamahukad protsessid. Eriti just primaarse
tooraine sulatamisele kulub palju energiat ja klii-
mamadju on suur. Kliima seisukohast on eelistatud
suure sekundaarse tooraine sisaldusega tsink.

Ringlussevoetavus

Tsingivarud on piiratud (Berge, 2009, |k 80). Umbes
25% tsingist voetakse ringlusse, mis tahendab, et
igal aastal tootmiseks kasutatavast 13 miljonist ton-
nist tsingist regenereeritakse ja vGetakse ringlusse
umbes 4 miljonit tonni (Government of Canada,
2023). Nt terase pinnatootluseks kasutatav tsink
vOib pikendada materjali kasutusiga.

Kokkuvottes pole tsink kestlik ehitusmaterjal, kuna
ta on toksiline, leostub veega kokku puutudes kesk-
konda ja tal on suur kliimamadju. Plusspoolel on see,
et palju tsinki voetakse ringlusse.

Kirjandus

Berge, B. (2009) The Ecology of Building Materials. 75-
76. Elsevier.

Government of Canada, Zinc facts. naturalresources.
canada.ca/our-natural-resources/minerals-mining/
minerals-metals-facts/zincfacts/20534#L6 (2023)
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Akrtul tdhendab polimeere, mis on sinteesitud
monomeeride, tavaliselt akrtdlnitriili ja metiilme-
taktrilaadi ning nende derivaatide kombinatsioo-
nist. Akrtitle on ehituses saada hiigelsuures valikus
rakenduste ja eesmarkide jaoks. Seda voib segada
ka materjalidega, mis esmapilgul ndevad vélja loo-
duslikena, naiteks mordi voi saviga.

Miirgisus

Ulalmainitud monomeeride siinteesil tekivad mur-
gised korvalsaadused, sealhulgas akrttlnitriil ja
vaga mirgine vesiniktstaniid (HCN). Kahjuks naida-
takse toote puhtust harva.

Kliima

Akriulide saamiseks kasutatavaid monomeere too-
detakse taielikult toornaftast ja nende saamiseks
kulub veel taiendavat energiat. Kliimamaoju tuleb
hinnata juhtumipdhiselt ja vorrelda muude mater-
jalidega, millel on sobivad omadused.

Ringlussevoetavus

Isegi siis, kui toode lahutatakse ,puhasteks” akriil-
komponentideks, puuduvad tdnapaeval meetodid
akrlUlide ringlussevdtuks, kuna sellistes protses-
sides kasutatav energia Uletab algseks tootmiseks
kasutatud energia. Seet6ttu pole see 6koloogilisest
ega majanduslikust seisukohast elujouline. See-
tottu, valja arvatud juhul, kui mingi koostisosa jaoks
on valja toodtatud taaskasutamise voi muul otstar-
bel kasutamise meetod, pdletatakse akriill energia
taaskasutamiseks.

Kirjandus

Irfan, M.H. (1998). Acrylics in the construction industry.
In: Chemistry and Technology of Thermosetting
Polymers in Construction Applications. Springer,
Dordrecht. doi. org/10.1007/978-94-011-4954-9 5
prozesstechnik.industrie.de/news-chemie/thermisches-
recycling-vonpolymethylmethacrylat-pmma-im-
extruder/
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Epoksiidid on baaslhendite perekond véi epoksi-
vaikude kovastumise |B6ppsaadus. Epokslvaigud
on tuntud ka pollepoksiidide nime all. Epokslvai-
gud on eelpolimeeride ja polimeeride klass, mis
kévenditega reageerimisel moodustavad tugeva ja
vastupidava Uhendi, mida kasutatakse mitmesugus-
tes ari- ja toostusrakendustes.

Epoksiididel on lai kasutusala, sealhulgas metalli-
kattevahendid, komposiitmaterjalid, elektroonika,
elektrikomponendid (nt kiibid), valgusdioodid, kdr-
gepingeisolaatorid, varvipintslite tootmine, kiudar-
matuuriga plastmaterjalid ning ehituses ja muuks
otstarbeks kasutatavad liimid. Ehituses kasutatavad
epoksivaigud aitavad pikendada hoonete kasutu-
siga: nad suurendavad konstruktsiooniosade, lii-
mide ja varvide vastupidavust.

Miirgisus

Epokstvaikudega kokkupuutel esinevad terviseris-
kid on kontaktdermatiit ja allergilised reaktsioonid,
ning ka eriti just taielikult kbvastumata materjali
aurude ja lihvimistolmu sissehingamisel tekkivad
probleemid.

Vedelad epokslvaigud arritavad kdvastumata ole-
kus peamiselt silmi ja nahka ning on mirgised
veeorganismidele. Tahked epokstvaigud on Uldi-
selt ohutumad kui vedelad epoksivaigud, ja paljud
neist on klassifitseeritud ohutuks. Uks epoksiivaiku-
dega seotud konkreetne oht on Ulitundlikkuse teke.
Risk on valjendunum, kui epokstvaik sisaldab vai-
kese molekulmassiga epoksilahjendeid. Aja jooksul
vOib kokkupuude epoksivaikudega esile kutsuda
allergilisi reaktsioone. Uldiselt tekib Glitundlikkus
korduval kokkupuutel (nt puuduliku todhlgieeni
vOi kaitsevahendite puudumise tottu) pika aja val-
tel. Mdnikord tekivad allergilised reaktsioonid mitu
paeva parast kokkupuudet. Sageli ilmnevad allergi-
lised reaktsioonid dermatiidina, eriti piirkondades,
kus kokkupuude on olnud suurim (tavaliselt kaela-
badel ja kllnarvartel). Epoksiidide kasutamine on
plastikasutajatel kutseastma tekkimise peapdhjus.
Tuleb silmas pidada ohutut kasutuselt kdrvaldamist,
millega tavaliselt kaasneb materjali tahtlik kdvasta-
mine, et ei tekiks vedelaid jaatmeid. Pohiliste ette-
vaatusabindude ja spetsiaalsete ohutusjuhendite
jargimisel saab epoksiststeeme ohutult kaidelda.
Epokstvaike kasutatakse peamiselt ehituses. T6O-
tajad voivad kdvenemata epoksivaikudega kokku
puutuda siis, kui nad pole nduetekohaselt kaitstud
vOi kaitlevad epoksUvaike sobimatute tooriistadega.
Kokkupuude voib tekkida epokstvaigumahutite
transportimisel, epokstikomponentide segamisel,
laialitdmbamisel, pritsimisel vdi rullimisel vdi tih-
jade mahutite ja jaatmete kasutuselt kdrvaldamisel.
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Isikukaitsevahendite kandmine epoksivaikudega
tootamisel aitab minimeerida kokkupuudet ja sel-
lega seotud tervisemaju.

Kliima

Epoksiidide tootmine nduab palju energiat ning
nende Uldine globaalse soojenemise potentsiaal
varieerub 4,6—6,7 kg CO, ekv./kg (University of Ply-
mouth, 2023). Biopdhiste epoksiidide korral on see
veidi vaiksem, ulatudes umbes 4,079 kg CO, ekv./kg.

Ringlussevoetavus

Veepdhised epokstvarvid on olnud kasutusel alates
1970-ndatest ja uurimistood nende ringlussevdtmi-
seks jatkuvad. Epoksiidide olelusringi [dpus on kdige
tavalisem tootlus pdletamine. On olemas vdimalu-
sed ringlussevoetud lahteainete kasutamiseks. Kaib
uurimistoo uuenduslike lahendustega, nagu pulbri-
liste graniidijaatmete kasutamine epoksivaikudes
ja nendel pdhinevate sideainete disainimine katte-
materjalide jaoks. Kaib t66 epoksiidide ja epoksi-
pdhiste pinnakattevahendite saamiseks ringlusse-
vOetud toorainest, sealhulgas PET-pudelitest.

Kirjandus
www.chemicalsafetyfacts.org/chemicals/epoxy-resins/
WWW.epoxy-europe.eu/wp-content/uploads/2016/09/
EPOXY_SafetyBrochure 2017.pdf

May, Clayton (2018). Epoxy Resins: Chemistry and
Technology (2nd ed.). CRC Press. p. 65. ISBN 978-1-
351-44995-3.

Health Effects from Overexposure to Epoxy WEST
SYSTEM. WEST SYSTEM. Retrieved October 2023.
Disposal of 2-part epoxy”. (April 2013, Retrieved
October 2023). Available: www.lion.com/lion-news/
april-2013/how-to-dispose-of-2-part-epoxy-solutions
Bal, Kevser; Unlii, Kerim Can; Acar, Isil; Giicli, Gamze
(May 1, 2017). Epoxy-based paints from glycolysis
products of postconsumer PET bottles: synthesis,

wet paint properties and film properties. Journal of
Coatings Technology and Research. 14 (3): 747—753.
Kampa, tukasz; Chowaniec, Agnieszka; Krélicka,
Aleksandra; Sadowski, tukasz (September 1, 2022).
Adhesive properties of an epoxy resin bonding agent
modified with waste granite powder. Journal of
Coatings Technology and Research. 19 (5): 1303-1316.
University of Plymouth, 2023. Available:
ecmacademics.plymouth.ac.uk/jsummerscales/
mats347/LCA_quantified_environmental_impacts.htm
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Pollstlreen (PS) on naftast saadud stlireenmono-
meerist valmistatud polimeer. Pollstlreenvaht on
kaubanduslikult saadaval kahel kujul: vahtpolis-
tireenina (EPS) ja ekstrudeeritud polilstireenina
(XPS). EPS-i valmistatakse tavaliselt pentaani aurus-
tamisega polUstireeniosakestesse. XPS-i valmis-
tamiseks kasutataval ekstrudeerimisel sulatatakse
polistlreeniosakesed ekstruuderis ja segatakse
pohilisanditega, seejarel paisub segu jahtumisel.
XPS-i soojustusomadused sarnanevad EPS-i oma-
dele, kuid materjal imab véhem niiskust ja on suu-
rema erisoojusega.

Nii EPS kui ka XPS on enimkasutatavate soojustus-
materjalide seas. Koostise ainulaadsus on asjaolus,
et pollstlireen moodustab toote koostisest ainult
2%, Ulejaanud 98% on dhk. PollUstiireen on suttiv.

Miirgisus

Tootmisel kasutataval stlreenil on mitmesugused
negatiivsed tervisemdjud, sealhulgas neurotoksili-
sus ja arvatav kantserogeensus. Gaseeriv aine pen-
taan (kasutatakse EPS-i tootmisel) tekitab ohtlikku
maapinnaldhedast sudu.

Tuleohusnduete tditmiseks lisatakse leegiaeglustit.
Alates 1980-ndatest oli kdige tavalisem leegiaeg-
lusti HBCDD, mis URO Stockholmi konventsiooniga
klassifitseeriti 2013. aastal pusivaks orgaaniline
saasteaineks ja on piiratud kasutusega kemikaalide
nimekirjas. 90% HBCDD-d kasutati polUstireensoo-
justuses, mis téendoliselt on globaalse saastumise
peamine allikas. Tanapaeval kasutatakse muid lee-
giaeglusteid. Teise variandina peavad vahtplastid
olema hoone sisemusest eraldatud termilise tok-
kega, nt kipsist seinaplaatidega (Babrauskas et al.,
2014).

PolUstireeni pdlemisel vabaneb suur kogus stsinik-
monoksiidi koos stlireeni ja muude murgiste kemi-
kaalidega.

EPS-ist materjalid on darmiselt haprad. Vaikesed
tikid lahevad tuulega kaasa ja saastavad kesk-
konda. Pollstireenvaht on biolagunematu, kuid ta
on tundlik paikesevalguse suhtes, mis tekitab foto-
degradatsiooni. PolUstiireenvaht jaguneb vaikes-
teks tikkideks keemiliselt lagunemata, nii et tekib
vees ja pinnases olevaid organisme ning 6kosus-
teeme kahjustav mikroplast (Gupra et al., 2022).
Kliima

Pollstireeni tootmiseks kulub palju fossiilktUtuseid.
XPS-i valmistatakse tavaliselt osaliselt halogeeni-
tud fluorosisivesinikest (HFC134a), millel on suur
globaalse soojenemise potentsiaal. 1 m® materjali
tootmise (etappide A1-A3) kliimamadju on jargmine
(Okobaudat, 2023):

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG

- EPS-vahust soojusisolatsioon (tihedus 15-30 kg/
m3): 46,99-87,74 kg CO: ekv.;

- EPS-vahust soojusisolatsioon (hall, tihedus 15-25
kg/m?3): 58,61-76,73 kg CO: ekv.;

- XPS, 30 kg/m3: 94,03 kg CO: ekv.

Kuna polUstlreen tagab suureparase soojusisolat-
siooni, vaheneb kltte- ja jahutamisvajadus ning
tekib energiasaast. Sellele vaatamata tuleks suure
ettevaatusega suhtuda vdidetesse, et kasvuhoo-
negaaside heite vdhenemine kasutamise ajal kom-
penseerib pollstlreeni tootmisel tekkiva heite. Klii-
mamaju tuleb hinnata juhtumipdhiselt ja vorrelda
muude materjalidega, millel on sobivad omadused.

Ringlussevoetavus

EPS-i tootmisel ei teki tavaliselt tahkeid jaake. Toot-
lemisjaatmed, 10ikejaagid jne voetakse tootmises
uuesti ringlusse. Teoreetiliselt saaks kogu saas-
tumata polUsttreeni ringlusse votta: ménel maal
on selline tehnoloogia olemas. Ringlussevotmisel
purustatakse pollUstlreen graanuliteks ja tagasta-
takse tootmisprotsessi. Sellele vaatamata on polUs-
tlreenijaatmete kogumine problemaatiline. Polis-
tireen on vaga kerge, kuid tema maht on suur:
jaatmete kogumine ja transportimine pole 6ko-
noomne. Peale selle on soojustuspaneelid konst-
ruktsioonidega lahutamatult seotud, neid ei saa
eemaldada ega taaskasutada. SeetSttu palju polUs-
tUreenvahtu podletatakse voi jduab prigilasse. Pri-
gila sisemuses, mis on valguse eest varjatud, polUs-
tlreenvaht praktiliselt ei lagune.

Lisandite esinemine komplitseerib ringlussevottu
veelgi. Ehkki tehnoloogiad on olemas, ei ole polis-
tUreeni ringlussevotuststeemid Lddnemeremaades
laialdaselt levinud.

Kirjandus

Babrauskas V., Fuoco R., Blum A. (2014). Flame
Retardant Additives in Polymers: When do the

Fire Safety Benefits Outweigh the Toxicity Risks? In
“Polymer Green Flame Retardants”, p. 87-118.
CEFIC (n.d.) PolyStyrenelLoop Cooperative Offers an
Efficient Recycling System to Recover Old Polystyrene
Foam. Available at: cefic.org/a-solution-provider-for-
sustainability/chemical-recycling-making-plastics-
circular/chemicalrecycling-via-dissolution-to-plastic/
polystyreneloopcooperative-offers-an-efficient-
recycling-system-torecover-old-polystyrene-foam
Gupta C., Kaushik S., Himanshu, Jain S., Dhanwani

I., Mansi, Garg S., Paul A., Pant P., Gupta N. (2022).
Bioaccumulation and toxicity of polystyrene
nanoplastics on marine and terrestrial organisms
with possible remediation strategies: A review.
Environmental Advances 8, 100227.
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Nii polletileenil kui ka pollproptleenil on piira-
tud toimimistemperatuuride vahemik. Kilma kaes
(vGi modifitseerimisel veidi madalamatel tempera-
tuuridel) muutuvad nad hapraks ja nad hakkavad
sulama temperatuuril Gle 100 kraadi (m6ned Ule
140 kraadi juures). Mdlemat toodetakse mitmesu-
guste tihedustega, nii et saadakse erinevad omadu-
sed. Molemal on isesugused katallsaatorid ja/vOi
lisandid ja to6tlemisnduded. Nii madala tihedusega
poltetlleeni (LDPE) kui ka korgtihedusega polie-
tlleeni (HDPE) kasutatakse toitekaablite isoleeri-
miseks, vahuna saab neid kasutada soojustuseks
vOi mitmesuguste kilede tdkkematerjalina. LDPE
on vaikese tihedusega ja teda kasutatakse torude
valmistamiseks, samas kui HDPE on suurema tihe-
dusega. Ta sobib pakendimaterjalide (nt kiudude),
geokilede ja-membraanide ning isegi pudelite ja
kemikaalimahutite valmistamiseks, kuna ta on pal-
jude ainete suhtes vaga vastupidav. Ta on hapnikku
labilaskev, mistottu kasutatakse teda ka joogivee-
vargi torude jaoks, kuna joogivesi on juba hapni-
kuga killastunud. llma taiendavate tokkematerjali-
deta ei saa teda kasutada sUsteemides, kus ei tohi
neelduda rohkem hapnikku, naiteks pérandakdttes.
Koos hapniku ldbipadsu ja imendumist takistava
tdiendava tokkekihiga kasutatakse teda ka p&randa-
kitteststeemides. Ristseotud polietileenil (PEX)
on mitu olulist modifikatsiooni, millest kdige tava-
lisemad on jargmised (www.chemie.de/lexikon/
polyethylen.html):

- ristsidemed on tekitatud peroksiididega (PE-Xa)

- ristsidemed on tekitatud silaanidega (PE-Xb)

- ristsidemed on tekitatud kiirgusega (PE-Xc), ehitu-
ses kasutatakse harva

- ja ristsidemed on tekitatud lammastiksidemetega,
naiteks karbamiidi jmt abil (PE-Xd)

Miirgisus

Puhtaimal kujul loetakse mdlemat plasti (PE-d ja
PP-d) vahemiirgiseks plastmaterjaliks ja neid kasu-
tatakse toiduga kokkupuutuvate vahendite, naiteks
sulguriga kottide ja toidu hoiundude valmistami-
seks. Ehitusmaterjalide korral on selline olukord
pigem teoreetiline, kuna modifitseerimiseks tuleb
lisada kataltUsaatoreid ja/v6i muid lisandeid. K&ige
esimesed katallsaatorid sisaldavad metalliihen-
deid, naiteks CrO3, ranidioksiidi ja TiCl4. Soltuvalt
pH-st vBivad kroomilhendid kergesti teiseneda
kantserogeensele kujule, ka on silaan tGsna mirgine
(Choudhury et al 2021). Uldjuhul ei saa soovitada
klooritud Ghendeid, kuna nad lagunevad halvasti,
on téendoliselt pusivad (,igavesed kemikaalid”) ja
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nende lagusaadused kuhjuvad. Titaan(IV)kloriid on
vee juuresolekul vaga kiiresti hiidroltUtsuv vedelik,
mille 16plik hidroliUsisaadus voib olla pisiv ja isegi
akumuleeruv.

Kuigi puhaste ainete fotodegradatsiooni VOi
plroltdsi saadused pole tavaliselt mirgised, voib
katalGUtilisel keemilisel lagunemisel tekkida (soovi-
matut) benseeni, tolueene, ksiileene jne.

Kliima

Mdlemat plasti toodetakse toornaftast, nende saa-
miseks kulub veel tdiendavat energiat ja seega tekib
CO2-heide. Kui siiski on tahtmine kasutada plaste,
kuuluvad need kaks parema valiku sekka. Ehkki nad
ei ole nii energiatéhusad kui looduslikud materijalid,
saab nende sisinikujalajdlge vahendada, kui kasu-
tada neid viisil, mis olelusringi 16pus tagab puhta
demonteerimise ja ringlussevotmise.

Ringlussevoetavus

Mdlemad on termoplastid ja neid saab purustamise
ja uuestivormimisega tOeliselt ringlusse votta. See
nduab palju vahem energiat kui keemiline ringlus-
sevOtmine, mis ei ole soovitatav. SGltuvalt tapsest
kasutusalast vOib see materjal olla hasti paranda-
tav, kuna monikord saab katkisi kohti parandada
kuumutamisega. Praegu on probleem selles, et
pole sisteeme, mis tagaksid eri liiki poltetileeni ja
poltpropuleeni eraldi ja vGimalikult puhtana kogu-
mise.

Kirjandus

Bala, A., Arfelis, S., Oliver-Ortega, H., & Méndez, J. A.
(2022). Life cycle assessment of PE and PP multi film
compared with PLA and PLA reinforced with nanoclays
film. Journal of Cleaner Production, 380, 134891.
Banerjee, R., & Ray, S. S. (2022). Sustainability and

life cycle assessment of thermoplastic polymers

for packaging: a review on fundamental principles

and applications. Macromolecular Materials and
Engineering, 307(6), 2100794.

Choudhury, S., Kumar, A., & Kumar, N. (2021). Silane:
Risk assessment, environmental, and health hazard. In
Hazardous Gases (pp. 353-362). Academic Press.
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of micro level indicators for a circular economy—moving
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Journal of Cleaner Production, 243, 118531.
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PollGuretaan (PUR) on isotstianaadi ja poliiooli kom-
bineerimisel saadud polimeer. Neid kemikaale
saadakse toornafta rafineerimisel. Séltuvalt kasu-
tusalast lIdheb vaja lisandeid (nt leegiaeglusteid) ja
katallisaatoreid. PUR vdib olla jaik v6i pehme, val-
mistatud tehases voi soovitud pinna peale voi sisse
kohapeal pritsitud voi valatud. Ta on vastupidav
veekindel soojusisolaator. Kahjuks on ta sittiv (de
Souza et al., 2021).

PolUuretaane kasutatakse isolaatorites, vahtudes
(uste ja akende tihendamiseks ning tihikute taitmi-
seks), elastomeerides, siinteetilises nahas, pinna-
kattevahendites, liimides jne.

Miirgisus

Taielikult reageerinud polluretaanpolimeer on
keemiliselt inertne. Kokkupuude kemikaalidega
vOib aset leida PU-pritsvahu pealekandmise ajal
vOi parast seda, mil voivad eralduda kemikaalid.
Kokkupuude vdib toimuda ka tootmise ajal. Kdige
tavalisemalt kasutatavad isotsianaadid on tolueen-
diisotstianaat (TDI) ja metlleendifentuldiisotsta-
naat (MDI). Isotstianaadid vdivad sissehingamisel
tekitada hingamishaireid, eriti astmat. Lisaks hin-
gamiselundite ja naha Ulitundlikkuse tekitamisele
pdhjustavad nii MDI kui ka TDI arvatavasti vahktébe
(ECHA, 2023).

Materjali stttivuse tottu tuleb teda toddelda lee-
giaeglustitega, mis peaaegu kdik on kahjulikud.
PU-plaat sisaldab sageli tris(1-kloro-2propiil)
fosfaati (TCPP). Ehkki tema murgisus imetajatele ja
pikaajalise kokkupuute méju pole teada, on ta mur-
gine vesikeskkonnas (Babrauskas et al., 2014). Kui
polluretaanvaht sittib, voivad tekkida mitmesu-
gused termilise lagunemise saadused ja murgised
gaasid.

Tootmisel kasutatakse gaseeriva ainena nt pen-
taani, mis tekitab ohtlikku maapinnalahedast sudu.
Kliima

Polluretaani saadakse naftast, mis iseenesest teki-
tab palju probleeme. On tehtud mdningaid pingu-
tusi naftapdhiste prekursorite asendamiseks taas-
tuvatest ressurssidest saadud uute prekursoritega,
naiteks biopdhiste isotstianaatide ja polloolidega
(Hai et al., 2021), aga ka CO.-pdhiste poltoolidega.
Kliimam&ju tuleb hinnata juhtumipdhiselt ja vor-
relda muude materjalidega, millel on sobivad oma-
dused. PUR-materjalide globaalse soojenemise
potentsiaal (tootmisetappides A1-A3) on jargmine
(Okobaudat, 2023):

- Elastomeerne vuugiteip, polluretaan: 3,862 kg
CO:2 ekv. 1 kg materjali kohta.
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- Jaik polturetaanvaht (torusoojustus), kdva vaht:
153 kg CO: ekv. 1 m® materjali kohta.

Ringlussevoetavus

Parast hoone demonteerimist vdi lammutamist
saab jaigast pollUuretaanvahust valmistatud soojus-
tusmaterjale taaskasutada. Puhtad jaiga pollure-
taanvahu jaatmed saab purustada ja teha neist uusi
materjale (nt pressitud plaate), kasutada nafta sidu-
miseks vOi koos tsemendiga isolatsioonimordina.
Jaiga polluretaanvahu jaatmed, mis on saastunud
vOi endiselt muude ehitusmaterjalijaakide kdl-
jes, saab saata ainult prigilasse voi pdletamisele.
PolGuretaan tekitab pdletamisel mirgiseid gaase.
EL-is klassifitseeritakse ta erijaatmeteks, seega on
tema ringlussevétmine raske. On olemas mdned
lahendused jdiga poliiuretaanvahu jaatmete ring-
lussevotmiseks, kuid need ei sobi hiigelsuurte jaat-
mevoogude jaoks, mis tekivad olelusringi 18ppu
joudnud polluretaantoodete kasutuselt kdrvalda-
misel. PolUuretaanide mitmekesisus raskendab uni-
versaalse ringlussevdtu valjatodtamist (Fonseca et
al., 2023).

Muude polturetaanmaterjalidega (nt polUuretaan-
liimidega) seotud probleem on, et neil on piiratud
sdilimisaeg (mitte rohkem kui aasta).
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PVC on tavaline plastmaterjal, mida kasutatakse
naiteks plastist fassaadikatetes, akendes ja poran-
dakatetes. Teda peetakse vahese hooldusvajadu-
sega ja heade omadustega materjaliks, kuid tema
tootmisel kasutatakse fossiilkiituseid ja sageli sisal-
dab ta ohtlikke lisandeid. PVC-d on kahte tidpi:
pehmet ja jaika. Pehme PVC sisaldab alati pehmen-
dit, mis muudab ta elastseks ja pehmeks. Jaik PVC
on kdvem ja seda kasutatakse nt plasttorude jaoks.

Miirgisus

PVC tootmisel kasutatav monomeer vintulkloriid
on klassifitseeritud kantserogeeniks. Ehkki poli-
meer pole ohtlik, on leitud, et PVC-materjalid sisal-
davad vinuulkloriidimonomeeride jaake (Huang et
al., 2022). PVC voib sisaldada lisandeid (nt ftalaate,
leegiaeglusteid ja raskmetalle), mis ohustavad nii
tervist kui ka keskkonda. Paljud lisandid vdivad
mojutada meie hormoone ja sigimist ning veeorga-
nisme. PVC pdletamisel voivad moodustuda mirgi-
sed dioksiinid (Health Care Without Harm Europe,
2021). Ftalaadid ja muud lisandid vdivad migree-
ruda materjalist vee ja tolmu sisse ning kahjustada
nii inimesi kui ka keskkonda. Nende pdhjustel pole
PVC murgisuse seisukohalt hea materjal. Tanapae-
val on ftalaatide asendamiseks palju véimalusi, nii
et kui on vajadus pehme PVC jarele, tuleks valida
ilma ftalaatideta materjal.

Kliima

Vinuulkloriidmonomeeri valmistatakse fossiilki-
tustest (etlleenist) ja sooladest (kloriididest), mis
tdhendab, et see aitab kaasa fossiilkiituste ammen-
dumisele (Health Care Without Harm Europe,
2021). PVC tootmise kliimamdju (etappides Al—
A3) on vahemikus 2—8 kg CO: ekv./kg. PVC-kanali-
satsioonitoru summaarne globaalse soojenemise
potentsiaal tootmisetappides A1-A3 on 2,6 kg CO:
ekv./kg, katuse PVC-hldroisolatsiooni summaarne
globaalse soojenemise potentsiaal on 5,82 kg CO2
ekv./kg ja PVC-pGrandakatte summaarne globaalse
soojenemise potentsiaal on 7,6 kg CO: ekv./kg (Oko-
baudat, 2023).

Kui projektis tuleb kasutada PVC-materjale, tuleks
kasutada biop&hist PVC-d, mille tootmiseks kasu-
tatakse rohkem bioloogilist toorainet ja eelistatult
vahem fossiilkitustel pdhinevat energiat. Ehituse
Ulejaagid tuleks eelistatult kokku koguda ja tagas-
tada tootjale materjali vahetuks ringlussevotuks.
Kliimam&ju tuleb hinnata juhtumipdhiselt ja vor-
relda muude materjalidega, millel on sobivad oma-
dused.
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Ringlussevoetavus

PVC saab votta ringlusse: nt on olemas tarnijad,
kes votavad ringlusse PVC-torusid voi ftalaadivabu
pdrandakatteid parast nende puhastamist liimist
ja kitist. Suurem osa PVC-st pdletatakse, kusjuures
Uks probleem on saastumine lisanditega. Eriti raske
on teada saada vana PVC koostist. Eelistatult tuleks
kasutada PVC-tooteid, mida tootja saab ringlusse
votta.

Kokkuvottes valmistatakse PVC-d mirgisest mono-
meerist ja sageli sisaldab ta ohtlikke lisandeid. Tal
on suhteliselt vaike kliimamdju ja materjali saab
votta ringlusse, ehkki suuremat osa PVC-d ei voeta
tanapaeval ringlusse. Kui projektis tuleb kasutada
PVC-materijale, tuleks leida tooted, mida saaks ring-
lusse vOtta, ja kisida tarnijalt teavet lisandite sisal-
duse kohta.
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Stireen-butadieenkummi on sinteetiline kummi,
mis on saadud stlreeni ja butadieeni polimee-
rumisel. SBR on mitmekilgne materjal, mis teiste
ainetega (lisandite vOi polimeeridega) segamisel
parandab nende toimimist spetsiifilistes rakendus-
tes.

Miirgisus

Kui SBR on taielikult polimeerunud (materjalis pole
jaadkmonomeere), ei sisalda ta ohtlikke aineid, kuid
lisandid voivad olla ohtlikud. Lisandid on naiteks
plastifikaatorid, taiteained ja/v6i antiokstdandid.
Need lisandid vdivad olla ftalaadid, HA-Glid, tsin-
koksiid, buttdlhtdroksttolueen (BHT) ja butlll-
hidrokstanisool (BHA).

Kliima

SBR-i tootmisel tekib kasvuhoonegaaside heide
naftadli rafineerimisel, lahtemonomeeride saami-
sel ja polimeeri tootlemisel. Kdigis neis etappides
tekib susinikdioksiidiheide. Kui SBR-i ei taaskasutata
ega vOeta ringlusse, tekivad kasvuhoonegaasid ka
materjali pGletamisel olelusringi 16pus. SBR-plast-
profiilide korral on materjali summaarne globaalse
soojenemise potentsiaal (tootmisetappides A1-A3)
4,30 kg CO: ekv./kg (Okobaudat, 2023).

Ringlussevoetavus

SBR on materjal, mida saab ringlusse vétta ja taas-
kasutada. Materjalide varieeruvus ja lisandite sisal-
dus vGib SBR-i ringlussevétmise keeruliseks teha.
Eriti olelusringi |0pus olevate rehvide puhul on
tavaline SBR-i mehaaniline ringlussevdétmine, kui
kummipuru kasutatakse teekatetes, spordivaljaku-
tel ja ehitusmaterjalides. Keemilise ringlussevotu
erimeetodid, naiteks purolids ja depoliimeriseeri-
mine, on suunatud SBR-i monomeerideks lagunda-
misele v3i taaskasutamisele vaartusliku lahteainena
naftakeemias. Ehkki tdieliku ringlussevoetavuse
tagamisel esineb probleeme(nt saastumine, kvali-
teedi sailitamine ja majanduslik tasuvus)suunavad
jatkuvad uuendused ja Giguslik tugi toostust kest-
likumate ja suletud ringlusega lahenduste poole
(Pikon K. et al. 2024)

Kui SBR on saadud kasutatud rehvidest, on soovita-
tav moelda ohtlike ainete esinemisele (vt jargmine
peatlikk).
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Rehvide
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Vanadest rehvidest saadud materjalide taaskasu-
tamine asendab podletamise ringlussevotmisega
(Armada et al., 2022). Naiteks on tavaline, et ring-
lussevbetud rehvidest saadud graanuleid kasuta-
takse jalgpallivaljakute voi manguvaljakute pinna
tditematerjalina.

Miirgisus

RinglussevBetud SBR v3ib sisaldada tervisele ja kesk-
konnale kahjulikke aineid, sealhulgas naiteks polta-
romaatseid susivesinikke (PAH), lenduvaid orgaa-
nilisi Uhendeid (LOU), poollenduvaid orgaanilisi
tihendeid (PLOU), ftalaate, vulkaniseerivaid aineid,
raskmetalle jmt. Ringlussevdetud rehvide allika Ght-
luse tagamine on problemaatiline, mistéttu ringlus-
sevOetud rehvigraanulite koostis varieerub oluliselt.
RinglussevBetud rehvidest saadud graanulid, mida
kasutatakse jalgpallivaljakutel, on REACH-madruse
reguleerimisalas ja kaheksa PAH-i piirsisaldus on 20
ng/g (ECHA, 2021).

Kliima

RinglussevBetud SBR ei tekita kasvuhoonegaase,
kuna tegemist on ringlussevdetud materjaliga, mida
saab ka edaspidi ringlusse votta. Kliimamdju tekib
materjali todtlemisel kummigraanuliteks, nende
transportimisel ja pd&letamisel olelusringi IGpus.
RinglussevBetud SBR-i kohta pole Uldisi kliimaand-
meid. Kliimamdju tuleb hinnata seoses muude
keskkonnamdjudega, mis tekivad naiteks graanulite
sattumisel keskkonda.

Ringlussevoetavus

Tanu vastupidavusele ja mitmekllgsusele saab
ringlussevbetud SBR-i veel ringlusse véta. Sellele
vaatamata piirab kasutamisvdimalusi ohtlike ainete
sisaldus, kuna mirgiste Ghenditega kokkupuute
ohu tottu ei tohiks materjali kasutada inimeste ega
keskkonna lahedal.
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TPE ehk termoplastsed elastomeerid on koondni-
metus, mis hélmab kaht liiki polimeere: 1) Termop-
lastsed polimeerid: need on hargnenud véi hargne-
mata pikaahelalised plastpoliimeerid, mis pakivad
end tihedalt kokku, kui temperatuur langeb klaa-
sistumistemperatuurist allapoole. Uldiselt nad kuu-
mutamisel sulavad ja on vormitavad uuele kujule.
Termoplastid on nditeks pollstireen (PS), pollvi-
naulkloriid (PVC) ja polletlileentereftalaat (PET); 2)
Elastomeersed pollimeerid: nad on elastsed nagu
kummi. Sellised materjalid on naiteks polluretaan
(PUR) ja stlreen-butadieenkummi (SBR).

TPE sisaldab ka lisandeid, naiteks plastifikaatoreid,
tditeaineid ja antioksldante. TPE-del on mitmesu-
guseid variante, millest igaliht tuleb hinnata poli-
meeri ja selles kasutatavate lisandite konkreetse
kombinatsiooni pdhjal. On kirjeldatud mitmeid TPE
tlUpe, nagu TPS, TPE-O, TPE-PVC, TPEPUR (Whe-
lan, 2017).

Miirgisus

Polimeeri koostise ja elastomeeri osakaalu tdttu
sisaldavad TPE-d tUUpjuhul vahe ohtlikke aineid.
Sellele vaatamata voivad lisandid olla ohtlikud, nii
et iga TPE-d tuleb Uksikult hinnata.

Kliima

TPE-de tootmine tekitab kasvuhoonegaase, kuna
nii naftadli rafineerimine, ahelasse minevate mono-
meeride saamine ja polimeeri to6otlemine tekita-
vad suUsinikdioksiidiheidet. Kaimasolev uurimistoo
keskendub biopdhiste ja taastuvate ning vaiksema
kliimamdjuga TPE-de valjatootamisele. Sellele vaa-
tamata jaavad alles piirangud nagu mehaanilised
omadused, kulutdhusus ja lagundatavus (Jeon,
Jung and Choi, 2023).

Ringlussevoetavus

TPE on materjal, mida saab ringlusse votta ja taas-
kasutada. Seda saab ka sulatada ja konkreetse
rakenduse jaoks Umber vormida. Sellele vaata-
mata voivad TPE ringlussevotul probleeme tekitada
materjalide segu ja lisandeid sisaldavad tooted.
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EPDM (etlleenpropiileendieen monomeer) on vul-
kaniseeritud siinteetiline kummi. Lopp-poliimeeri
omadused on maaratud polimeeri peaahela ehi-
tusega, sealhulgas ristsidemete arvuga. Vulkani-
seerimine muudab kummi Ghtlaseks, vastupidavaks
ja mitmekilgseks ning vGimaldab taaskasutamist
muutumatul kujul, kuid valistab ringlussevoeta-
vuse, kuna materjali ei saa uue struktuuri tekitami-
seks sulatada.

Miirgisus

Tudlpiliselt ei sisalda EPDM ohtlikke aineid, kuid
materjali sisse jadvad vulkaniseerivad ained voi jaa-
gid.

Kliima

EPDM-i tootmine tekitab kasvuhoonegaase, kuna
nii naftadli rafineerimine, ahelasse minevate mono-
meeride saamine ja polimeeri tootlemine tekitavad
stsinikdioksiidiheidet. Kui EPDM-i ei taaskasutata,
tekivad kasvuhoonegaasid ka materjali pdletami-
sel. EPDM-kile korral on materjali summaarne glo-
baalse soojenemise potentsiaal (tootmisetappides
A1-A3) 4,30 kg CO: ekv./kg (Okobaudat, 2023).

Ringlussevoetavus

EPDM on materjal, mida saab taaskasutada, kuid
mitte ringlusse votta. Seda ei saa sulatada ega mingi
muu rakenduse jaoks mber kujundada. Seetdttu
olelusringi 10pus materjal tavaliselt pdletatakse
energia taaskasutamiseks.
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NBR (nitriil-butadieenkummi) on vulkaniseeritud
siinteetiline kummi, mis on valmistatud akriilnit-
riilist ja butadieenist. See on mitmekllgne materjal,
mis teiste ainetega (lisandite voi polimeeridega)
kombineerimisel parandab nende toimimist spet-
siifilistes rakendustes.

Miirgisus

NBR ise ei sisalda ohtlikke aineid, kuid lisandid ja
vulkaniseerimisjaagid vdivad olla ohtlikud. Lisandid
on naiteks plastifikaatorid, taiteained, antiokstidan-
did, leegiaeglustid ja vulkaniseerimist kiirendavad
ained. Mdned konkreetsed naited on ftalaadid,
klooritud parafiinid, broomitud leegiaeglustid, tiu-
raamid ja ditiokarbamaadid (viide).

Kliima

NBR-i tootmine, naiteks naftadli rafineerimine,
ahelasse minevate monomeeride saamine ja poll-
meeri tootlemine, tekitavad sUsinikdioksiidiheidet.
Kui NBR-i ei taaskasutata ega vdeta ringlusse, teki-
vad kasvuhoonegaasid ka materjali pdletamisel.
NBR-i jaoks pole uldisi kliimaandmeid.

Ringlussevoetavus

NBR on materjal, mida on raske ringlusse votta,
mistdttu kohtades, kus materjali ringlussevétuta-
ristu puudub, olelusringi I6ppu j6udnud materjal
sageli pOletatakse. NBR-i ringlussevotmist voivad
keerulisamaks muuta materjalide segu sisaldavad
ja nende eraldamist vajavad tooted voi lisandite
esinemine. Kuna materjal on vulkaniseeritud, tuleb
ta teistes rakendustes kasutamiseks uuesti vulkani-
seerida (Ghowsi and Jahmshidi, 2023)
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Stinteetiline kummi on tehislik polimeer, mida slin-
teesitakse nafta korvalsaadustest. Seda saab val-
mistada ka ringlussevoetud materjalidest, naiteks
rehvidest, spordivahenditest ja isegi jalatsitest.

Miirgisus

Silinteetilistest materjalidest valmistatud kummi
vOib dhku eraldada lenduvaid orgaanilisi Ghendeid
(LOU), mis on ebameeldiva I18hnaga ja vdga mir-
gised. Sunteetiline kummi voib sisaldada materjali
tootmisel kasutatavate kantserogeensete vdi endo-
kriinfunktsiooni kahjustavate kemikaalide jadke.
Kliima

Slnteetilist kummit valmistatakse naftast, mis on
taastumatu loodusvara. See tekitab olulist kliima-
mdju. Uks neist on see, et tehiskummi tootmine
saastab 6hku. Inimeste valmistatud kummi kuumu-
tamisel satuvad atmosfaari mirgised jaagid.

Ringlussevoetavus

Teoreetiliselt saab slnteetilist kummi ringlusse
vOtta teiste kummiesemete tootmiseks ning seega
vahendada prigilasse sattumist ja UGldist keskkon-
namoju. Silnteetilise kummi ringlussevétul on
suurimaks takistuseks materjalis olevad mirgised
kemikaalid.
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Seeneniidistikust  komposiitmaterjali  tootmisel
kasvatatakse valgemddaniku tekitajate seeneniite
pollumajandus- ja metsandusjadkide, nt seemne-
kestade ja poodgilaastude peal. Saksamaal toimu-
nud valdkondadevahelises projektis (Berkau, et al.,
2019) kasvatati lakkvaabikut (Ganoderma lucidum)
seemnekestade ja pdogilaastude peal. See seen
kasutab orgaaniliste ainete, sealhulgas ligniini vali-
seks seedimiseks ensliimide keerulist segu. Selleks
peab ta kdigepealt seonduma orgaaniliste koostis-
osadega, nii et tekib komposiitmaterjal. Seene toi-
tumine peatatakse vee eemaldamisega komposiit-
materjalist.

Miirgisus

Seeneniidistikust komposiitmaterjali kdik olulised
koostisosad Uldiselt ei eralda sisekeskkonda miirgi-
seid aineid. Kuna kasutatav taimne materjal on juba
surnud, ei teki immuunreaktsioone, sealhulgas ei
toimu sekundaarsete flitokemikaalide eraldumist.
Komposiitmaterjali kdik koostisosad lagunevad loo-
duslikes tingimustes taielikult, kuna nad esinevad
tegelikes Okosisteemides. Nad ei eralda loodus-
keskkonda mirgiseid aineid, kui neid ei kasutatud
|ahteainete kasvatamisel.

Seega on selle komposiitmaterjali paigaldamine
tootajatele ohutu.

Seente toiduks oleva taimse biomassi kasvatamise
ajal on soovitatav kasutada biotsiide. S6ltuvalt biot-
siidi liigist aitab see reguleerida seene kasvukiirust
ja valtida kahjulike ainevahetussaaduste teket. On
teada, et seened akumuleerivad ohtlikke aineid,
sealhulgas raskmetalle, kuid saastumine toimub
alati saastunud materjalist toitumisel. Seetdttu ei
sisalda seeneniidistikust komposiitmaterjal ohtlikke
aineid, kui neid ei leidu taimses materjalis.
Looduslikult kasvatatud ja tootlemata seeneniidisti-
kust komposiitmaterjal ei eralda kasutamisea I6pus
murgiseid aineid.

Kliima

Seeneniidistikust komposiitmaterjali globaalse soo-
jenemise potentsiaal on vaga vaike. Tooraine sisal-
dab taimset biomassi, mis kasvu ajal salvestab susi-
nikku. Seeneniidistik kinnitub selle kilge ja seob
materjali kokku. Vaike osa seotud susinikust vaba-
neb rakkude hingamisel. Kuna seened ei lagunda
kogu taimset materjali, jaab enamik susinikust kom-
posiitmaterjali sisse. Toorainest tingitud kliimamaju
on vaike, kuna materjali toodetakse puidutéostuse
vOi podllumajanduse kdrvalsaadustest. Kohapeal
tootmise vOimalus toob kaasa kasvuhoonegaaside
vaikese heite transpordil.
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Ringlussevoetavus

Looduslike seeneniidistikust komposiitmaterjale
saab olelusringi 16pus nii taaskasutada, kasutada
muul otstarbel, ringlusse votta kui ka kompostida.
Tanapdeval puudub slsteem seeneniidistikust
komposiitmaterjali ringlussevotmiseks. Tootjad ja
muud ettevotted voivad tlhiku taita tulevikus, kui
neid komposiite kasutatakse markimisvaarses kogu-
ses. Seetdttu on kdige tavalisem todtlus olelusringi
|IGpus energia taaskasutamine pdletamisega voi
kompostimine.

Looduslikust seeneniidistikust komposiitmaterjalid
voivad olla ringlussevéetavad. Tehniline ringlusse-
vott sama liiki uutes komposiitides kasutamiseks
tootab ainult siis, kui seente toitmiseks vajalikku
taimset materjali on alles piisavalt palju. Seetéttu
on seeneniidistikust komposiitmaterjalide tehniline
ringlus piiratud, bioloogilises ringluses saab mater-
jali kasutada okoslsteemi toitainena.

Sobivates tingimustes vdib seeneniidistikust kom-
posiitmaterjal olla kauakestev. Komposiit on mdnel
maaral vetthilgav. Teda tuleks kaitsta pikaajalise
kokkupuute eest niiskusega. Materjal imaks suures
koguses vett, mis soodustaks edasist looduslikku
lagunemist mikroorganismide toimel.
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Komposiitmaterjalid

Valise soojusisolatsiooni
komposiitsusteemid

ETICS

Vdlise  soojusisolatsiooni  komposiitsiisteemid
(ETICS) on mitmekihilised fassaadististeemid, mida
paigaldatakse hoonete valisseintele soojusliku toi-
mivuse suurendamiseks, energiatarbe vahenda-
miseks ja fassaadi vastupidavuse parandamiseks.
ETICS-komposiit koosneb neljast olulisemast kihist
peale midritise voi betooni, mis moodustavad tege-
likult seina. Esimene kiht on soojusisolatsioon (nt
kivivill, vahtpolUstireen v&i ekstrudeeritud polUusti-
reen, polluretaan, klaasvill, mineraalvill, kork, puit-
kiudplaat) (Landolfi & Nicolella, 2022), mis kinnita-
takse liimiga vdi mehaaniliste kinnitusvahenditega.
Kasutatakse aluskihti, mis tUupiliselt on klaaskiust
sarrusvorguga tugevdatud tsement, orgaanilist vii-
mistluskihti (nt akridl- véi silikoonkrohvi) ja orgaa-
nilist varvi (valikuline) (Burkhardt et al., 2011).
Nende slsteemide minimaalne soojustakistus
peaks olema suurem kui 1 m? K/W (Barreira & de
Freitas, 2014).

Mirgisus

ETICS voib muutuda toksiliseks kas viimistluskihis,
krohvis (nt akrtlaat v&i silikoonkrohvis) voi mdéle-
mas olevate algitsiidide, fungitsiidide ja muude
biotsiidide mdjul. krohvides ja varvides kasutatakse
aht kuni kaheksat sdilitusainet, mille kogusisaldus
on 0,5-1% (Burkhardt et al., 2011). ETICS kasutab
soojustuseks ka vahtpolUstireeni (EPS) ja ekstru-
deeritud polistireenina (XPS), mis eraldavad sise-
keskkonda tolueeni, etliilbenseeni, kstleeni ja sti-
reeni. Lisaks eraldavad ETICS-i soojustusmaterjalide
kinnitamiseks kasutatavad liimid sisekeskkonda for-
maldehtudi (Wi et al., 2021).
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Kliima

ETICS-i kasutamine voib tanu soojustuse parane-
misele tuua kaasa energiasadstu kasutamisfaasis
(Landolfi & Nicolella, 2022). Kasvuhoonegaaside
heide tootmisel séltub vaga suurel maaral kompo-
siidis olevast soojustusmaterjalist. Naiteks EPS-soo-
justusega ETICS-i korral tekib peamine kogus EPS-i
tootmisel, mis annab 65,1% toote globaalse soo-
jenemise kogupotentsiaalist. Sarnaselt moodustab
kivivill 78,2% ETICS-i globaalse soojenemise potent-
siaalist, samas kui puidukiudude korral on globaalse
soojenemise potentsiaal tunduvalt vaiksem (Potrc
et al.,, 2016). llma soojustus- ja seinamaterjalita
ETICS-ststeemide tootmise globaalse soojenemise
potentsiaal etappides A1-A3 on vahemikus 4,849—
10.11 kg CO2 ekv./m2. Tootlemisel olelusringi |0pus
on globaalse soojenemise potentsiaal kasutuselt
kdrvaldamise etapis C4 0,1806—0,5661 kg CO: ekv./
m? (Okobaudat, 2023)

Ringlussevoetavus

vaga oluliselt piirab ETICS-i taaskasutamisvdimalusi
bioloogiline kasv. Bioloogilist kasvu soodustab pinna
suur niiskusesisaldus, mis Uldiselt tekib niiskuse
valispinnal kondenseerumise, vihma ja kuivamise
tulemusel (Barreira & de Freitas, 2014). Ringlus-
sevOotmine on problemaatiline, kuna ETICS koos-
neb mitmest komponendist ja materjalide segust.
Tanapaeval pole ETICS-i ringlussevott korralikult
valja kujunenud, uuritud on ainult suure energi-
amahukusega ringlussevotutehnoloogiaid. Naiteks
EPS-pdhiste ETICS-i korral on uuritud mehaanilise ja
termokeemilise ringlussevétu kombinatsiooni (Net-
sch et al., 2022).
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Polliimeerbetoon, mida nimetatakse ka epoksiigra-
niidiks, on betoonitlilp, milles traditsioonilise
tsementsideaine asemel kasutatakse pollimeer-
sideainet. Polimeersideaineid valmistatakse sln-
teetilistest vaikudest, naiteks epoksii-, pollester voi
akridlvaikudest. Polimeerbetooni valmistamiseks
kasutatakse ka taiteaineid, naiteks liiva, killustikku
ja purustatud kive.

Miirgisus

Polimeersideaine vdib sisaldada kd&vastumisest
jaanud monomeerijaake, naiteks bisfenool A-d
(epokslivaikude korral). Need jaagid voivad mater-
jali olelusringi jooksul sellest leostuda.

Kliima

Silinteetiliste orgaaniliste polimeeride tootmine
tekitab kasvuhoonegaase, kuna hdélmab naftadli
rafineerimist, |lahtemonomeeride saamist ja jarg-
nevat polUmeriseerimist, mis kdik tekitavad kasvu-
hoonegaaside heidet.

Ringlussevoetavus

Peale Uksikute kasutusalade on polimeerbetooni
ringlussevott tldpiliselt problemaatiline.
Ehitusvaldkonnas kasutatakse polimeerbetooni
sageli juba olemasolevate betoontarindite paran-
damiseks. Ta on ka korrosioonikindel, mistdttu seda
kasutatakse tavaliselt ehitistes, mis tBenaoliselt
asuvad niiskes keskkonnas, naiteks ujumisbasseini-
des.
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Torvapapp ehk tdnapdevase nimega bituumenpa-
ber voi bituumevooderpaber, on bituumeniga kae-
tud tugev paber. Torv on asendatud bituumeniga ja
tegelikku torvapappi kasutatakse vahel harva nai-
teks ajalooliseks renoveerimiseks.

Miirgisus

Bituumenpaber koosneb tugevast paberist, vood-
rijoupaberist, bituumenist ja mineraalidest, sageli
peenest liivast. Bituumenpaberi ja tema pdhikom-
ponendi bituumeni keemilist koostist kontrollitakse
rangelt, nii et tavakasutusel ei eraldu sellest kahju-
likke GUhendeid. Sellele vaatamata vdivad bituumen-
paber pdhjustada nii loodus- kui ka sisekeskkonda
saastumist, kui bituumenikihti kuumutatakse veel-
dumiseni. Kokkupuude bituumeniga vdib toimuda
aurude sissehingamisel v6i imendumisel naha
kaudu. Bituumen on algselt inertne materjal, mida
tuleb toodeldavaks muutmiseks kuumutada voi
lahustada. Temast saadakse sillutus-, katusekatte-
ja muid materjale. Kdrge temperatuur soodustab
kokkupuudet bituumeniga todkeskkonnas tema
emissioonide kaudu ning suurendab kantserogeen-
suse riski. Rahvusvaheline Vahiuuringute Agentuur
(IARC) on asfaldisuitsu liigitanud klassi 2B (v@imalik
kantserogeen), mis naitab, et kantserogeenne maju
inimesele pole piisavalt tdendatud (IARC, 2013).
Ka vBib bituumenvooderpaber tootmise ning ehi-
tus-, parandus- vdi lammutustdodde ajal eraldada
tolmuosakesi, mis voivad pdhjustada naha vdi hin-
gamisteede arritust (RoofKeen, 2022). USA Riiklik
Tooohutuse ja Tootervishoiu Instituut (NIOSH) on
kehtestanud kokkupuute soovitusliku piirnormi 5
mg/m? 15-minutilise ajavahemiku jooksul (NIOSH,
2015). Soome on kehtestanud kokkupuute soo-
vitusliku piirnormi 10 mg/m? 15-minutilise ajava-
hemiku v&i 5 mg/m? 8 tunni jooksul (HTP-ARVOT
2020). Bituumenpaberit ei kasutata tldiselt ehitus-
paberina hoonete sees, kuna toode sisaldab bituu-
menit ja [6hnab iseloomulikult (Tectis, 2023).

Vana tOrvapappi vBi bituumenpaberit sisaldavait
tarindeid lammutades tuleb olla ettevaatlik. Vana
torvapapp voi bituumenpaber voib sisaldada kahju-
likke aineid, naiteks pollaromaatseid sisivesinikke
(PAH) vOi asbesti (Tyoterveyslaitos, 2016). Oht-
like ehitusmaterjalide uurimisel vdi neid sisalda-
vate tarindite lammutamisel tuleb jargida kohalike
Oigusaktide ndudeid.

Kliima

Bituumeni tootmine tekitab kasvuhoonegaase,
kuna toimub naftadli rafineerimine. Teave konk-
reetselt bituumenpaberi tootmisel tekkiva kasvu-
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hoonegaaside heite kohta on piiratud. Taiendava
teabe saamiseks vt allolevat punkti ,Bituumenhiid-
roisolatsioon”.

Ringlussevoetavus

Bituumenpaberit loetakse materjaliks, mida ei saa
taaskasutada ega ringlusse votta. Teda saab ener-
gia taaskasutamiseks pdletada (Ymparistohallinto,
2022). Bituumenpaberit kasutatakse tarindite kaits-
miseks vihma ja tuule eest. Ta laseb Iabi veeauru,
kuid on veekindel. Tanu labilaskvusele, s.o hingavu-
sele, kasutatakse teda seintes ja pdrandates, tava-
liselt soojusisolatsioonist valjaspool oleva tuule-
kaitsena (Tectis, 2023) voi niiskustékkena eelkdige
puitseintes ning Ulemistel ja alumistel korrustel
(Ymparistohallinto, 2022). Bituumenpaberit too-
detakse vorgusarnase materjalina ja tavaliselt tar-
nitakse kokkurullituna. Paberi mélemad kiiljed on
tavaliselt kaetud mineraalidega, naiteks peene lii-
vaga. Liivaga katmine valdib bituumeni mahajooks-
mist, kui paber puutub kokku kuumusega. See val-
dib ka rullis oleva paberi kokkukleepumist (Tectis,
2023).
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Tanapdeval kasutatakse suurem osa (ile 70%)
bituumenit tee-ehitusel, kus teda kasutatakse liimi
vOi sideainega ja taitematerjali osakeste seguna,
millest saadakse asfaltbetoon (MPA, 2022). Teised
peamised kasutusalad on kasutamine bituume-
nit sisaldava hudroisolatsioonina ja lamekatuste
tihendamine. Bituumen on mitmekilgne, vastupi-
dav, sdastlik ja eelkSige vaga veekindel, mis muu-
dab ta ideaalselt sobivaks nii uute hoonete kui ka
renoveeritavate katuste jaoks ettenahtud slstee-
mides. Hudroisolatsioonile erisuguste omaduste
andmiseks saab teda modifitseerida mitmesuguste
materjalidega: lubjakivi, liiva ja polimeeridega (BMI
Group, 2023).

Polimeeridega modifitseerimiseks on kaks pohi-
thupi:

e SBS (stiireen-butadieen-stiireen)

e APP (ataktiline pollpropulleen)

Miirgisus
Bituumenhidroisolatsioon koosneb bituumenist ja
mitmesugustest materjalidest, mis annavad memb-
raanile erisugused omadused. Bituumenhtdroiso-
latsiooni mirgisus on vdrreldav bituumenpaberi
murgisusega. Bituumenhudroisolatsiooni keemilist
koostist kontrollitakse rangelt nii et tavakasutusel
ei eraldu sellest kahjulikke Ghendeid. Sellele vaa-
tamata voib bituumenhidroisolatsioon pdhjustada
nii loodus- kui ka sisekeskkonda saastumist, kui
bituumenikihti kuumutatakse veeldumiseni. Kokku-
puude bituumeniga voib toimuda aurude sissehin-
gamisel vBi imendumisel naha kaudu.
Kliima
Bituumenhudroisolatsiooni korral séltub globaalse
soojenemise potentsiaal materjali kg kohta memb-
raani tihedusest ja muudest omadustest (Okoba-
udat, 2018):
¢ bituumenlehtede V 60, mille tihedus on 5,0
kg/m?, globaalse soojenemise potentsiaal
tootmisetappides A1-A3 on 2,323 kg CO: ekv./
kg,
¢ bituumenlehtede PYE-PV 200 S5 (kiltkiviga
kaetud), mille tihedus on 6,2 kg/m?, globaalse
soojenemise potentsiaal tootmisetappides Al—
A3 on 4,985 kg CO: ekv./kg.
Bituumeniheite pdhiosa parineb tooraine tootmi-
sest. Kuna SBS tekitab suure osa heitest, vOiks sUsi-
nikujalajalge vahendada ka alternatiivsete kopoli-
meeride kasutamine bituumeni modifitseerimiseks
(Bionova Ltd, 2022).
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Ringlussevoetavus

Euroopa Liidu (EL) riikides on keelatud bituumen-
hldroisolatsiooni viimine prigilasse. Praegu on
bituumenhudroisolatsiooni  kasutamine asfaldi-
toostuses ainus toostuslikus mahus toimiv ringlus-
sevOtumeetod (Peltoniemi, 2022). Bituumenhid-
roisolatsiooni ringlussevott vajab samu etappe, mis
uue bituumeni tootmine. Protsess on energiama-
hukas ja seetdttu on heiteid palju. Kdrge tempera-
tuur soodustab samuti kokkupuudet bituumeniga
tookeskkonnas ning suurendab tema kantserog-
eensust (IARC, 2013).

Bituumenhudroisolatsioon sobib ehitusel kasuta-
miseks niiskusisolatsioonina ja katusekattemater-
jalina (IKO, 2020). Tudpiliselt toimub paigaldamine
keevitamisega.
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Klaasplast on plast, mis on tugevdatud klaaskiudu-
dega. See on pohjus, miks teda mdénikord nimeta-
takse klaaskiududega tugevdatud plastiks voi klaa-
siga tugevdatud plastiks (Tencom Ltd., 2022).
Klaaskiud vGivad sisaldada eri tltpi klaasi. Leheks
valtsitud klaasplastis on kiud juhusliku asetusega
vOi kootud kangaks. Klaasplast on kergekaaluline,
tugev ja vdhem habras. Uks klaasplasti kdige kiit-
kestavam omadus on see, et teda saab vormida
mitmesugusele kujule.

Klaasplast kaitub nagu tavaline klaas (Tencom Ltd.,
2022):

e Ta eiima niiskust.

¢ Ta ei hallita.

e Ta eijuhi elektrit.

e Ta ei roosteta, kahane, paisu ega pdle.

Miirgisus

Klaasplastis olevaid ranidioksiidikiude ei loeta tldi-
selt ohtlikeks. Sarruse ja muude tditematerjalide
osakesed on suuremad kui 5 pm, mistdttu nad ei
kandu alveoolidesse. Sellele vaatamata vdivad neid
sisaldavate toodete mehaanilisel to6tlemisel (nt
lihvimisel) tekkida vaiksemad osakesed, mille sisse-
hingamist tuleb valtida. Ehkki kiud ise teadaolevalt
ei kahjusta inimeste tervist, on nendega kaitlemise
ja tootlemise ajal tekkiva kiutolmuga kokku puutu-
des ikkagi vdimalik saada hingamisteede arrituse
ning naha, silmade ja neelu mehaanilise arrituse.
Mdonede teadustédde pdhjal on klaaskiu ohutus
kahtluse alla seatud, kuna uuringud on ndidanud, et
klaaskiudude koostis (asbest ja klaaskiud on mdle-
mad silikaatkiud) vdib tekitada samasugust toksili-
sust kui asbestil (Fuller, 2008, YU, 2010). Kuumuse
kdes ei eralda klaaskiud suitsu ega toksilisi kemi-
kaale (Tencom Ltd., 2022).

Kliima

Klaaskiust toodete kliimamdju tuleneb peamiselt
klaasi sulatamisest. Tootmise kliimamdju on kesk-
miselt 1,44 kg CO. ekv. klaaskiu kg kohta. Koha-
pealne otsene heide parineb maagaasi pdletamise
tottu umbes 37% ulatuses tootmisetappidest Al—
A2 (Glass Fibre Europe Rue Belliard, 2023).

Ringlussevoetavus

Tavaliselt ei voeta klaasplasti ringlusse, kuna jahva-
tamine ja purustamine havitab suurema osa klaa-
sist ja vahendab kiudude tugevust, vastupidavust ja
suurust, nii et nende kasutatavus tulevikus vaheneb
tunduvalt. SeetSttu on ringlussevdetud klaasplasti
jarele vaga vaike néudlus. Veel (ks probleem klaas-
plasti ringlussevétmisel on see, et ringlussevotuks
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vajalikud seadmed on vaga kallid ja ei ole igas ring-
lussevotukaitises kattesaadavad (Goncalves et al.,
2022).

Ehkki klaasplasti on raske taaskasutada, saavad
klaaskiududest soojustuse tootjad kasutada ring-
lussevdetud klaasi. Klaaskiud v@ivad sisaldada kuni
40% ringlussevoetud klaasi (NAIMA, 2005).
Klaasplasti kasutatakse laialdaselt fassaadipanee-
lide, aknaraamide, uste, margruumide seadmete
jne konstruktsioonis (Saarela, O. et. al., 2019). Ta
ei korrodeeru kasutamisel karmis keskkonnas ja on
kergekaaluline (Tencom Ltd., 2022).
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Puitplastkomposiidid (PPK) on tehtud puidukiudu-
dest ja plastist, naiteks pollUetileenist, pollpro-
plleenist, polUpiimhappest voi polivinidlkloriidist.
PPK-d on suhteliselt uued materjalid ja neid kasu-
tatakse puhtast puidust toodete asendajana. Ring-
lussevGetud plastkomponent vahendab materjali
tootmisel tekkivat kasvuhoonegaaside heidet vor-
reldes uue plasti kasutamisega.

Miirgisus

Puhas puit on materjal, mis ei sisalda murgiseid
kemikaale. Tingimusel, et ringlussevéetud plast-
komponent ei sisalda kahjulikke lisandeid, pole
PPK-d toksilised. Kui PPK-s kasutatakse tootlemata
puitu ja plast ei sisalda kahjulikke lisandeid, ei
eralda materjal keskkonda kemikaale.

Kliima

Teave puitplastkomposiitide tootmisel tekkiva kas-
vuhoonegaaside heite kohta on piiratud ja kasuta-
tavatest andmebaasidest pole leitud dldisi andmeid
PPK-de tootmise kliimamdju kohta.

Ringlussevoetavus

Teoreetiliselt saab PPK-sid uuesti kasutada uute
komposiitide tootmiseks, kuid puit- ja plastkompo-
nenti ei saa ringlusse votta eraldi. KGige tavalisem
tootlus olelusringi [Gpus on energia taaskasutamine
poletamisega voi prigilasse ladestamine.

Kirjandus

Khan, M. M. H., Deviatkin, |., Havukainen, J., &
Horttanainen, M. (2021). Environmental impacts of
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Journal of Life Cycle Assessment, 26, 1607-1622.
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Aerogeelid on darmiselt poorsed nanostruktuuriga
tahked materjalid. Rohkem kui 80% materjalist on
ohk. Kuna tal on markimisvaarselt head soojust iso-
leerivad omadused, vGib laieneda materjali kasuta-
mine ehitusvaldkonnas nii sisemise isolatsioonina
kui ka valiste krohvististeemide lisandina. Aerogeel
on vaga kerge vaikese tihedusega tahke materjal,
milles vedelik on asendatud gaasiga. Mdned allikad
vordlevad tema tihedust 6huga: aerogeeli tihedus
on umbes 1,2 mg/cm? ja ta on ainult kolm korda
Ohust raskem.

Miirgisus

Kuna aerogeel koosneb ainult ranidioksiidist ja
Ohust, siis toode pole mirgine. Peale selle kasu-
tatakse tootmisel prekursorina siloksaane, millega
seotud ohud on vaheolulised. Kasutamise ajal teki-
tavad aerogeelist isolatsioonikihid tolmu, mis koos-
neb tadielikult amorfsest ranidioksiidist. Amorfset
ranidioksiidi pole liigitatud kantserogeenseks ja
pole leitud tdendeid silikoosi kohta (Baetens, 2011).
Kliima

Tanu hldrofoobsetele omadustele aerogeel ei
vanane ega hallita. See pikaealisus teiseneb mini-
maalsele kasvuhoonegaaside heitele kogu olelus-
ringi jooksul (Thermablok, 2023). Véttes arvesse
ainult tootmisetapid A1-A3, on aerogeelide sum-
maarne globaalse soojenemise potentsiaal neis
etappides 114 kg 0,11 m? aerogeelitahvli kohta
(AEROCOINS, 2015).

Ringlussevoetavus

Kuna aerogeelid on vastupidavad loomuliku lagu-
nemise suhtes, on nad pika kasutuseaga, mistdttu
tekib vahem jaatmeid ja vaheneb vajadus ringlus-
sevOtmise jarele. Peale selle vaidavad aerogeelide
tootjad, et materjal on ringlussevbetav, kuna ta
koosneb ainult ranidioksiidist ja 6hust ja ei sisalda
ohtlikke aineid, mis voiksid ringlussevétmist takis-
tada (Thermablok, 2023). Kahjuks pole ringlussevo-
tuslisteeme veel piisavalt.

Programmis |EA-EBC uuritakse superisolatsiooni-
materjale (SIM), naiteks vaakumsoojustuspaneele
(VIP), gaastaidisega paneele (GFP) ja aerogeelip6-
hiseid tooteid (ABP) (iea-ebc.org). Uurimistoo kaib,
kuid suurepdarast soojustust pakkuvad materjalid on
ka suhteliselt kallid, ning puuduvad andmed nende
vastupidavuse kohta mitmesugustes temperatuuri-
ja niiskustingimustes.
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Vaakumsoojustuspaneelid, mille tavaline nimetus
onka ,VIP“(Vacuum Insulation Panel), on soojusiso-
latsioon, mis koosneb vaikese tihedusega sisemisest
materjalist (nt jaik kuumutatud rénidioksiid), mis on
mahitud dhutihedasse suure eraldusvdéimega Umb-
risse. Sellise struktuuri tulemuseks on uuenduslik
soojusisolatsioonilahendus, mille lambda on vaik-
sem kui 0,0045 W/mK (Bozicek, 2023).

Miirgisus

Ehkki VIP-des olevat kuumutatud ranidioksiidi peeti
ohutuks, on méned uuringud nadidanud, et kuu-
mutatud radnidioksiidi tootmisel tekivad mirgised
kemikaalid. Hiljutised loomuuringud naitavad siiski,
et vaikeste koguste allaneelamine ei ole kahjulik
(Maynard, 2014). Kuumutatud ranidioksiidi saa-
dakse ranitetrakloriidist, mis ei tekita vahiriski ega
ole reproduktiivtoksiline. Sellele vaatamata leiti, et
materjal tekitab Ulitundlikkust (HS fact sheet, 2010).
Kliima

VIP-de kliimamdju mdsjutab peamiselt kuumuta-
tud ranidioksiid, mille tootmisele langeb Ule 90%
globaalse soojenemise potentsiaalist. Huvitav on
teada, et selliste VIP-de majanduslik ja kasvuhoo-
negaaside heite tasuvusaeg (3,7-8,6 aastat) on
[Uhem kui aerogeelil (BozZicek, 2023). VIP-de glo-
baalse soojenemise potentsiaali kohta tootmise-
tappides A1-A3 on mdned tootjad teada andnud,
et nende VIP-de globaalse soojenemise potentsiaal
on umbes 41 kg CO2 ekv. (INNOVIP, 2020). Tootmi-
sel tekkiv kasvuhoonegaaside heide muutub sdltu-
valt kasutatavast materjalist. Heidet v&ivad vahen-
dada ringlussevGetud materjalide kasutamine ja
vdiksema energiamahukusega tootmismeetodid
(Resalati et. al. 2020). VIP-d saab valmistada ring-
lussevbGetud materjalidest ja see vdib vahendada
tooraine hankimisega seotud kasvuhoonegaaside
heidet.
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Ringlussevoetavus

Kahjustamata paneele saab hdlpsasti taaskasutada.
Uurijad on valja todtanud VIP ringlussevdotumeeto-
did (INNOVIP, 2020). Peale selle on VIP-de oodatav
kasutusiga Ule 25 aasta, mis vahendab dldist vaja-
dust ringlussevétmise jarele (BoZicek, 2023).
Programmis |EA-EBC uuritakse superisolatsiooni-
materjale (SIM), naiteks vaakumsoojustuspaneele
(VIP), gaastaidisega paneele (GFP) ja aerogeelips-
hiseid tooteid (ABP) (iea-ebc.org). Uurimistoo kaib,
kuid suurepdrast soojustust pakkuvad materjalid on
ka suhteliselt kallid, ning puuduvad andmed nende
vastupidavuse kohta mitmesugustes temperatuuri-
ja niiskustingimustes.
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Gaastaidisega paneelid (Gas-filled panels; GFP-d) Kirjandus

koosnevad tSkestustimbrisest ja tékestuskihina toi- Baetens, R., Jelle, B. P, Gustavsen, A., & Grynning, S.
mivate peegeldavate kihtide vahel olevast gaasist. (2010). Gas-filled panels for building applications: A
Gaas Vv0ib olla dhk voi sellest tihedam asendusva- state-of-the-art review. Energy and Buildings, 42(11),
riant, mille eesmark on advektsiooni ja soojusjuhti- 1969-1975.
vuse vahendamine (Baetens, 2010). Schiavoni, S., D’Alessandro, F., Bianchi, F., Asdrubali,
. F. (2016) Insulation materials for the building sector:
Murgisus . . . o . A review and comparative analysis. Renewable and
GFP-d on suhteliselt lihtsad ehitusmaterjalid, mis Sustainable Energy Reviews, 62: 988-1011. doi.
koosnevad alumiiniumist tdkestuskihist ja gaasist. org/10.1016/j.rser.2016.05.045

Kasutatav gaas vGib olla vaavelheksafluoriid, kil-
maaine voi inertgaas. Uldiselt pole need gaasid
ohtlikud, kuid monel juhul v8ivad nad ise vdi nende
lagusaadused tekitada Glitundlikkust (Baetens,
2010).

Kliima

Kuna on leitud, et gaastdidisega paneelid on
vahemtdotavad kui vaakumsoojustuspaneelid, pole
andmed GFP-de kliimamdju kohta kattesaadavad.
GFP-de globaalse soojenemise potentsiaal voib
markimisvaarselt varieeruda, kuna kasutatav gaas
vOib olla inertne, vdi vastupidi, olla suure globaalse
soojenemise potentsiaaliga nagu freoonid. Vorrel-
des vaakumsoojustuspaneelidega voib freoonidega
taidetud GFP-de globaalse soojenemise potentsiaal
gaasilekke korral olla hiiglasuur. (Baetens, 2010).

Ringlussevoetavus

Alumiiniumfoolium sittib korgel temperatuuril ja
see raskendab alumiiniumimbrise ringlussevot-
mist. Mitmesuguste gaaside kogumine ja taaska-
sutamine ei tarvitse olla majanduslikult efektiivne.
Lisaks p&hjustaksid Umbrise kahjustused gaasikao
keskkonda ja muudaksid ringlussevotmise voima-
tuks.

Programmis |EA-EBC uuritakse superisolatsiooni-
materjale (SIM), naiteks vaakumsoojustuspaneele
(VIP), gaastaidisega paneele (GFP) ja aerogeelipd-
hiseid tooteid (ABP) (iea-ebc.org). Uurimistoo kaib,
kuid suurepdarast soojustust pakkuvad materjalid on
ka suhteliselt kallid, ning puuduvad andmed nende
vastupidavuse kohta mitmesugustes temperatuuri-
ja niiskustingimustes.
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Ehitusvaldkonnas kasutatakse 6lisid peamiselt
puidu voi krohvi dekoratiivviimistluseks v6i betoon-
pindade tihendamiseks. Tavaliselt kasutatakse sel-
leks linaseemnedli, tungadli, ,taani 6li“ voi tiikpuu-
oli, mis parast pealekandmist polimeriseeruvad
ja moodustavad kdva kile. Puidu kaitseks voiksid
sobida ka muud liiki looduslikud &lid (nt oliividli, rafi-
neeritud kanepidli vGi isegi kreekapahklicli). Mdnel
juhul kasutatakse naftast saadud mineraaldli.
Linaseemnedli on Uks populaarsemaid lahteaineid
lakkide tootmisel. Linaseemnedli kvaliteedi t&stmi-
seks ja kuivamiskiiruse suurendamiseks saab teda
kaks korda keeta. Parast pealekandmist polimee-
rub linaseemnedli teatud aja jooksul tdieliku kdvas-
tumise ja kuivamiseni.

Miirgisus

Looduslikud 6lid pole Uldiselt ohtlikud. Vdivad esi-
neda lisanditega, naiteks lahustitega, pigmentidega,
kuivatusainetega jne seotud ohutegurid. Toodeldud
olid, naiteks kaks korda keedetud linaseemnedli vdi
mineraaldli on kahjulikud, kui nad satuvad seedet-
rakti vOi hingamisteedesse.

Kliima

Sageli on biopdhised dlid vaiksema heitega. See
varieerub soltuvalt tootmispiirkonnast, &li liigist,
sinteetiliste vaetiste ja pestitsiidide kasutamisest
pdllumajanduses ning energiakasutusest saamise ja
tootlemise ajal. Muutused kohalikke 6koslisteeme
mojutavas maa- ja veekasutuses voivad tekitada ka
kaudset kliimamaju.

Ringlussevoetavus

Katteaine suurendab pindade vastupidavust ja
pikendab nende kasutusiga ning kauapisivat katet
saab vajadusel uuendada. Kuna oli kulub kasutami-
sel éra, pole selle ringlussevdétmine ega taaskasuta-
mine asjakohane.

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG 149



Looduslikud orgaanilised materjalid

Vahad

Joonis. 63
Vahatatud puitporand
Pilt genereeritud Midjourney 6.0 abil

150 MATERJALID JA VAHEAINED



Looduslikud vahad, naiteks sojavaha, karnaubavaha
(brasiilia palmi vaha) voi mesilasvaha saab kasutada
puidu vBi muude materjalide jaoks kasutatavate
lakkide saamiseks. Tuulpiliselt on vahad pikaahela-
lised alifaatsed Uhendid, mis on toatemperatuuril
tahked ja sulavad suhteliselt madalal temperatuuril
(40-50 °C).

Vahasid vGib saada ka fossiilkUtustest, nditeks nafta
destilleerimisel, ja sel juhul nimetatakse neid para-
filnvahaks. Vahasid slnteesitakse ka toostuslikus
mahus, nditeks saadakse polietiileenvaha etileeni
polimeriseerimisel. Stinteetilisi voi fossiilkitustest
saadud vahasid kasutatakse teatud kattematerjali-
des.

Miirgisus

Looduslikud vahad pole teadaolevalt ohtlikud.
Polletiileenvaha loetakse samuti mittetoksiliseks.
Naftast saadud parafiinvahad voéivad sisaldada oht-
likke jadke, naiteks pollaromaatseid sUsivesinikke
(PAH) (Shubik, 1962).

Ringlussevoetavus

Kattematerjal pikendab pindade kasutusiga ning
kauapusivat katet saab vajadusel uuendada. Kuna
Oli kulub kasutamisel ara, pole selle ringlussevot-
mine ega taaskasutamine asjakohane.

Kliima

Stinteetilisi vahasid ja naftast saadud vahasid too-
detakse mitmeetapilise tootlemisega, mistdttu kas-
vuhoonegaaside heide on markimisvaarne. Kasvu-
hoonegaaside heide vdib varieeruda séltuvalt vaha
liigist ning tootmisel kasutatud energiast ja sisend-
materjalidest.

Kirjandus
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Mitmesugustes rakendustes kasutatakse paljusid
eri koostisega tsemendisegusid. Koige laialdase-
malt kasutatakse portlandtsementi. Tavaliselt on
tsemendi peamised koostisosad lubi, ranidioksiid
(liiv), alumiiniumoksiid (Al203), magneesium (mag-
neesiumoksiid), raudoksiid, kips, vaavel ja teised
vahemolulisemad koostisaineid. See on lihtsusta-
tud kirjeldus, kuna tavaliselt valmistatakse tsementi
mitmeetapilises tootmisprotsessis keerulisematest
mineraalsetest koostisainetest voi todstuslikest kdr-
valsaadustest.

Tanapdeval on tsement oluline ehitusmaterjal.
Teda kasutatakse betooni valmistamiseks. Tsementi
kasutatakse koos liiva ja veega mulrimordi saami-
seks ning ta on ka paljude ehituskrohvide koostises,
kus ta toimib peamise sideainena. On olemas mit-
mesugused tsemendip&hised krohvid, mis sobivad
kasutuseks mitmesugusel otstarbel. Tsemendist
valmistatakse ka katusekive, mitmesuguseid fassaa-
dikatteid (nt kiudtsemendist), kergbetoontahvleid
ja ehitusplokke.

Miirgisus

Tsemendisegud, nditeks betoon, krohv ja mért, on
leeliselised ning marjalt arritavad voi isegi s66vi-
tavad nahka ja silmi, mistottu nende kasitsemisel
tuleb olla ettevaatlik. Kivistunult on ta suhteliselt
inertne ja pole ohtlik. Kuiva tsemenditolmu sisse-
hingamine vdib kahjustada hingamisteid ja seda
tuleks valtida.

Kliima

On teada antud, et tsemendi tootmine annab olu-
lise osa inimtekkelisest susinikdioksiidiheitest, kuid
tegemist on ka Uhe kdige kasutatavama ehitus-
materjaliga. Uldiselt on tsemendi sisinikujalajilg
vorreldav pdletatud savitelliste omaga. Tsemendi
tootmisel tekkiv kasvuhoonegaaside heide parineb
peamiselt lubja energiamahukast tootlemisest, mis
eraldab ka CO.. Tsement sisaldab lupja, mis seob
ohust CO,, kuna lubi muutub aja jooksul aeglaselt
kaltsiumkarbonaadiks. See vahendab olelusringi
summaarset heidet. Tsemendi tootmisel (etappi-
des A1-A3) on summaarne globaalse soojenemise
potentsiaal 665 kg CO, ekv./t materjali kohta ehk
0,67 kg CO, ekv./kg materjali kohta (Okobaudat,
2024).

Ringlussevoetavus

Tsemendipdhiseid tooteid (nt tsementkrohvi,
-plaate,-katteid ja-tahvleid) saab purustada ja kasu-
tada tditematerjalidena teede ehitamisel ja sillu-
tamisel, maastikukujunduses v&i ringlussevoetud
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betoonis. Peamiselt on tegemist vaartust kahan-
dava imbertdotlemisega.

Kirjandus
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Betoon on inimkonna poolt enimkasutatavate
materjalide seas. Betoon koosneb tsemendist,
veest ja tditematerjalist, tavaliselt liivast ja killusti-
kust. Betooni kasutatakse niddisajal sillutise, ehi-
tusplaatide ja katuste valmistamiseks voi valatakse
vormidesse konstruktsioonielementide (seinte ja
sammaste) saamiseks. Teda saab kasutada ka ehi-
tusplokkide ja katusekivide valmistamiseks. Kergbe-
toonist plokke saab teha mullbetoonist voi kerge-
kaaluliste tditematerjalide, naiteks klinkri, pimsi voi
perliidi lisamisega.

Miirgisus

Kivistunud betoon on suhteliselt inertne ja pole
ohtlik. Marg betoon vdib nahka arritada voi s66-
vitada, kuna ta on leeliseline. Teatud liiki betooni
lisanditena vd&idakse kasutada alkudlfenoole, mis
endokriinfunktsiooni kahjustavate omaduste tottu
ohustavad inimeste tervist (Lamprea, 2018).
Kliima

Betoonist tingitud kasvuhoonegaaside heide pari-
neb peamiselt tsemenditootmisest. Betooni laial-
dane kasutamine ehituses tekitab suurt koguhei-
det. Heite minimeerimiseks tuleks betoonisegusid
optimeerida vastavalt projektioludele, et tagada
tsemendi tShus kasutamine. Vdimalusel tuleks
kasutada muid sobivaid materjale, mille heide on
vdiksem (nt puitu voi kivi). Tsement sisaldab lupja,
mis seob Ghust CO2, kuna lubi muutub aja jook-
sul aeglaselt kaltsiumkarbonaadiks. See vahendab
olelusringi summaarset heidet.

Betooni (C20/25) globaalse soojenemise kogupo-
tentsiaal tootmisetappides A1-A3 on 157 kg CO,
ekv./m? materjali kohta ehk 0,07 kg CO, ekv./kg
materjali kohta (Okobaudat, 2024).
Ringlussevdetavus

Betooni saab purustada ja kasutada taitematerja-
lidena teede ehitamisel ja sillutamisel, maastiku-
kujunduses vGi ringlussevdetud betoonis (Collins,
2010).
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Lubibetooni on kasutatud iidsetest aegadest saadik
ja enne portlandtsemendi ilmumist oli ta oluline
ehitusmaterjal. Lubibetooni saadakse lubja ja liiva
vOi muude tditematerjalide segamisel teatud vahe-
korras. Lubja ja liiva segu saab kasutada mutrimor-
dina. Materjal peab kuivama kauem kui portland-
tsement. Teatud lubjasegusid saab kasutada isegi
vee all kivistuva hidraulilise tsemendi saamiseks.

Miirgisus

Lubibetoon ei ole murgine, kuid kuna lubi on arritav
vOi sOovitay, tuleb tema kasitsemisel olla ettevaat-
lik. Peale selle soovitab lubjatolm hingamisteid.
Kliima

Betoonis kasutatava lubja tootmine on Uldiselt
vahem energiamahukam kui portlandtsemendi
tootmine. Lubibetoon sisaldab Uhe osa lupja ja
vahemalt kaks liiva ja vett. Kuna liiv on looduslik
materjal, mida tlUpiliselt ei t66delda, on tal vaga
vaike susinikujalajalg. Seetdttu voiks eeldada, et
lubibetooni globaalse soojenemise potentsiaal on
vadiksem kui kustutatud lubjal (Ca(OH)2), mille sum-
maarne globaalse soojenemise potentsiaal toot-
misetappides A1-A3 on 1,1 kg CO: ekv./kg (Okoba-
udat, 2024)

Ringlussevoetavus

Betooni saab purustada ja kasutada tditematerjali-
dena teede ehitamisel ja sillutamisel, maastikuku-
junduses voi ringlussevoetud betoonis.

Kirjandus
Okobaudat. www.oekobaudat.de/no_cache/en/
database/search.html (accessed December, 2024)

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG 157



IRinqussevf')etud betoon

Joonis. 67

Purustatud tellis ja betoon, betoonisegu
taitematerjalina

Pilt genereeritud Midjourney 6.0 abil

L

158 MATERJALID JA VAHEAINED



Betoonipuru (lammutusjaatmeid) saab koguda,
purustada ja jahvatada ning kasutada uue betooni
tditematerjalina. See aitab sdasta loodusvarasid.
Tuleb tagada, et ldhteaineks olev betoon ei oleks
kasutamise ajal saastunud (nt mitmesuguste kemi-
kaalide tootmishoonetes, autoremonditodkodade
porandates (Olilekked), kemikaalide voi ohtlike jaat-
mete ladudes kasutamisel). Betoonipuru saab kasu-
tada ka teede sillutamiseks (Nixon, 1978; Oikono-
mou, 2005).

Miirgisus

Kui kasutatakse saastunud betoonijaatmeid, voib
ringlussevBetud betoon muutuda saasteallikaks.
Kliima

Tanu vaiksemal energiakasutusele tootlemise ja
transpordi ajal on kliimamadju Uldiselt vaiksem kui
purustatud kivimitest taitematerjali kasutamisel.
Teiseks on see vaiksem, kuna teisesel kasutamisel
neeldub Shust oluline kogus CO: (Collins, 2010).
Ringlussevdetavus

RinglussevBetud betoon suurendab ehitusvald-
konna ringluspohisust ja kasutab dra betoonijaat-
med.

Kirjandus
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Varve kasutatakse ehitusel mitmesuguste pindade,
naiteks krohvitud seinte voi lagede, puitpindade, fas-
saadide ja muude pindade katmiseks. Varvid on vee-
vGi lahustipdhised.

LahustipShised varvid (naiteks Slivarvid voi alkilde-
mailvarvid) sobivad tavaliselt valiskasutuseks, tGU-
piliselt siis, kui on vaja paremaid toimimisnditajaid
pindade kaitseks ilmastiku toime ja veekahjustuste,
korrosiooni, paikese UV-kiirguse ja muude keskkond-
like vOi bioloogiliste tegurite eest. Puudus on see, et
pealekandmise ajal eraldub suur kogus LOU-sid.
Veepobhiseid varve kasutatakse vahemndudlikes
keskkondades ja tlupiliselt sisaldavad nad vahem
ohtlikke koostisaineid. On vélja tootatud ka palju
veepodhiseid kdrgefektiivseid varve, mille vastupida-
vus ja muud omadused on sama head kui lahustipd-
histel varvidel.

Varvide koostis on iga kategooria jaoks erinev, kuid
peamised koostisained on jargmised: sideained
(tavaliselt slnteetilised polimeerid, nt akrilaat,
vinlullakrilaat, pollvinUilatsetaat); pigmendid;
lahusti (vesi ja vaikeses koguses muid lahusteid); tai-
teained (kaltsiumkarbonaat jmt); lisandid, naiteks
vahutamisvastased ained, paksendajad, stabilisaa-
torid ja sailitusained. Veepdhiseid varve midakse
tUUpjuhul purgis olevate vedelate toodetena, mis-
tottu peavad nende koostises olema sailitusained,
mis hoiavad ara riknemise mikroorganismide t&ttu,
kes voivad rikkuda kattematerjali voi tekitada kah-
julikke mikotoksiine. Koostises vOivad esineda ka
muud ohtlikud ained (kontrollida juhtumipdhiselt)
(Hirsch, 2023).

On olemas ka mirgivabad looduslikud materjalid,
naiteks savipohised varvid v8i lubjapiim, mis on Gldi-
selt keskkonna- ja tervisesobralikud.

Olivarvid. Need kattematerjalid sisaldavad loodus-
likke Glisid, naiteks linaseemnedli, tungadli voi muid
oOlisid, mis on lahustatud naftas voi muudes lahusti-
tes. Taiendavad koostisosad on pigmendid, kuivatu-
sained, taiteained ja muud lisandid. Pealekandmisel
eralduvad LOU-de suured kogused. Olisid, naiteks
linaseemnedli, saab kasutada Uldse ilma lahustiteta
(vt jaotis ,Lakid“).

Alkttdvarvid ja alkiiidemailvarvid on dlivarvide eda-
siarendus ja nad on valmistatud alkiddvaikudest,
lahustitest ja muudest lisanditest. AlktGtdvarvid on
tuntud hea vastupidavuse ja mitmektlgsuse poolest,
kuid nad sisaldavad suures koguses LOU-sid.
Epokstivaigupdhised varvid on tavaliselt kahekompo-
nentsed tooted, mis koosnevad vaikudest ja nende
kévenditest. EpoksUpinnakatted on tavaliselt vaga
vastupidavad, vastupidavad keskkonna- ja kemikaa-
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limdjude suhtes ning kauakestvad. Nad on lahus-
tipbhised ja eraldavad kasutamisel suures koguses
LOU-sid. Lisaks v&ib valis- vdi sisekeskkond saastuda
bisfenool A jasdkidega (vaigu tootmiseks kasutatava
reageerimata monomeeri vdikeste kogustega). Tea-
daolevalt on bisfenool A reproduktiivtoksiline ja kah-
justab endokriinstisteemi (ECHA, 2023).
Polliuretaanvarvid (PU-véarvid) voivad olla kahe- voi
Uhekomponentsed ja s6ltuvalt koostisest saab neid
kévendada eri vahenditega ja eri tingimustes. Pollu-
retaan on polUimeer, mis tekib isotslanaatide ja
poltooli, mis on PU-varvide Gliolulised komponen-
did, reaktsioonil. Isotstianaadid vOivad kahjustada
hingamisteid ja arvatavasti pShjustavad vahktdbe.
Lisaks sisaldavad PU-varvid LOU-sid ja tden&oliselt ka
muid ohtlikke komponente (SpecialChem, 2023).
Puitu konserveerivad kattematerjalid on moeldud
valitingimustes olevate puitpindade tootlemiseks ja
nende kaitsmiseks vananemise ja lagunemise eest
keskkonnategurite ja mikroorganismide toimel. Need
kattematerjalid sisaldavad tavaliselt suures koguses
biotsiide, mis voivad leostuda keskkonda (Paijens,
2020). Moned neist kemikaalidest voivad olla kesk-
konnas psivad.

Veepdhised LOU-de vihese vdi nullsisaldusega var-
vid: veepohiseid varve on mitut liiki, naiteks akrttl-,
lateks-, veepShised email-, veepbhised emulsioon-
varvid jt. Veepohised varvid pole tdiesti vabad ohtli-
kest kemikaalidest, kuna koostises v&ib esineda vahe-
sel maaral LOU-sid, kuid parast pealekandmist hajub
suur osa LOU-dest suhteliselt kiiresti (Chang, 2011).
LOU-de nullsisaldusega varvid on téiesti LOU-vabad.
Samas on suletud ndus kasutatavad sailitusained
(nt isotiasolinoonid) vahemlenduvad, mistéttu nad
auruvad pikema ajavahemiku jooksul ja vdivad sise-
keskkonda oluliselt saastada (Lundov, 2014). Oht-
likke raskmetallipShiseid pigmente enam ei kasutata,
kuid neid vGib esineda vanades varvides, mida ei tohi
kasutada, vaid tuleb nduetekohaselt korvaldada.
SavipOhiste varvide koostises ei tarvitse Uldse olla
LOU-sid, siinteetilisi sideaineid ega sailitusaineid,
mistSttu nad on Ghed kestlikumad pinnakattevahen-
did. Neid muUakse vedelal kujul vGi pulbrina. Savi-
varvid pole kaubanduslikult laialdaselt saadaval, kuid
kestliku ehitamise valdkonnas on nad aratanud huvi
ja nende turuniss on laienemas.

Lubjapiim on lihtne lahendus sise- v3i valisseinte kat-
miseks. Kuna lubjapiim sisaldab ainult lupja ja vett,
sobib ta isetegijatele. Omaduste parandamiseks
vGib talle lisada tdiendavaid koostisosi. Lubjapiimaga
katmine on keskkonnasébralik, kuid tema valmista-
misel ja pealekandmisel tuleb kasutada isikukaitse-
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vahendeid, kuna lubi ja lubjalahus on sddvitavad ja
vOivad pdletada nahka ja silmi.

Looduslikke pigmente saadakse taimedest, looma-
dest vOi mineraalsetest pigmentidest. Kaubastata-
vaid pigmente saab kasutada isetegemiseks. Uldiselt
on nendega t6d6tamine ohutu, kui valditakse nende
tolmu sissehingamist ja valistatakse raskmetallide
esinemine.

Miirgisus

Veepobhised varvid vdivad sisaldada vaikeses koguses
LOU-sid, lahustipdhised vérvid sisaldavad LOU-sid
suures koguses. Mdned LOU-d v3ivad olla kantsero-
geensed ning pdhjustada hingamisteede v6i muude
organite arritust, peavalu ja muid tervisekahjustusi.
Peaaegu kdik veepdhised varvid sisaldavad sailitusai-
neid, naiteks isotiasolinoone voi ka muud liiki saili-
tusaineid. Sailitusained vdivad sattuda keskkonda ja
pohjustada kahjulikku mdju vdi saastada sisekesk-
konda. Puidu t66tlemiseks mdeldud katteained sisal-
davad suures koguses biotsiide, mis ohustavad kesk-
konda (Paijiens, 2020).

Varvid voOivad sisaldada ka teisi lisandeid, naiteks
vaike, dispergaatoreid, sailitusaineid, vahutamis-
vastaseid aineid, pindaktiivseid aineid ja plastifikaa-
toreid, millest méned véivad olla ohtlikud (Healthy
Building Network, 2023; IARC, 2012)

Kliima

Varvidest tekkiv kasvuhoonegaaside heide sdltub
vaga suurel maaral varvi liigist, toorainest ja sisen-
denergiast. Uldine suundumus on selline, et veepd-
hised varvid on vaikese susinikujalajaljega ja lahus-
tipdhised varvid on suurema jalajaljega. Praegu
pole andmed eri liiki varvide globaalse soojenemise
potentsiaali kohta laialdaselt kattesaadavad. TuUpi-
liselt on veepdhiste sisevarvide globaalse soojene-
mise potentsiaal vahemikus 2—3 kg CO. ekv./kg varvi
kohta (Okobaudat, 2024).

Ringlussevdetavus

Varvides kasutatavad sideained lagunevad vaga kaua
ja on olelusringi 1dpus mikroplastide potentsiaalne
allikas (Gaylarde, 2021). Kvaliteetne varv véib suu-
rendada pindade vastupidavust ja pikendada nende
kasutusiga.
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Lakke kantakse mitmesugusele pindadele: pui-
dule, krohvile ja teistele materjalidele. Nad anna-
vad materijalile ldike, tihendavad ja kaitsevad vee ja
mustuse eest, suurendavad vastupidavust ja piken-
davad materjali kasutusiga. Looduslikud lakid on
valmistatud taimedlidest, -vahadest ja/vGi -vaiku-
dest (nt okaspuudelt saadud kampolist). Vahad voi
vaigud tuleb lahustada lahustites, naiteks tarpen-
tinis vOi naftapohistes lahustites, samas kui 6&lisid
saab kasutada Uhe koostisosaga vGi lihtsa koosti-
sega lakkides. Sageli valmistatakse lakke siintee-
tilistest komponentidest (polimeeridest). Lisaks
on olemas veepdhised lakid, kus 6lid voi siinteeti-
lised polimeerid moodustavad veega emulsiooni
(Segura, 2021).

Looduslikke &lisid, naiteks linaseemnedli, tunga-
oli, rafineeritud kanepidli vGi kreekapahkliéli saab
kasutada Uhe koostisosaga lakina. Kige ohutum
valik on Uhe koostisosaga taimedlist, naiteks lina-
seemnedlist, koosnevad lakid.

Mone laki koostises kasutatakse looduslikke vaha-
sid, naiteks soja-, karnauba- vGi mesilasvaha. Sel-
lised lakid vOivad sisaldada taimedlisid, lahus-
teid (tarpentini jmt) ja muid lisandeid (pigmente,
UV-stabilisaatoreid, kuivatusaineid jne).
Veepohised polUimeerlakid sisaldavad slnteetilisi
polimeere, mis toimivad kilet moodustava katte-
materjalina. Kéige ohutumad on akriullakid, samas
kui naiteks polluretaani sisaldavate toodete kasu-
tamist tuleks nende potentsiaalse mirgisuse tottu
hoolikalt kaaluda. TUpiliselt sisaldavad akridllakid
vaikeses koguses LOU-sid, kuid v&ivad sisaldada ka
muid keemilisi lisandeid, mistdttu tuleks kontrollida
nende ohutust.

Taani seebiviimistlus on keskkonnasdbralik puidu-
viimistlusmeetod, mis annab puitpindadele pehme
ja kergelt mati valimuse. Selleks viimistluseks vajali-
kud ainsad koostisained on seep ja vesi.

Miirgisus

Lahustipdhised tooted sisaldavad suures koguses
LOU-sid. M&ned LOU-d v&ivad olla kantserogeen-
sed ning pohjustada hingamisteede voi muude
organite arritust, peavalu ja muid tervisekahjustusi
(IARC, 2012).

Moned tooted voivad sisaldada sailitusaineid, nai-
teks isotiasolinoone voi ka muud liiki sailitusaineid.
sdilitusained voivad sattuda keskkonda ja pdhjus-
tada kahjulikku mdju voi saastada sisekeskkonda.
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Kliima

Sageli on biopdhised &lid tunduvalt vaiksema klii-
mamajuga. See varieerub séltuvalt tootmispiirkon-
nast, Oli liigist, slinteetiliste vdetiste kasutamisest
pdllumajanduses ning energiakasutusest saamise ja
tootlemise ajal. Muutused kohalikke 6koslisteeme
mojutavas maa- ja veekasutuses voivad tekitada ka
kaudset kliimamaju.

Ringlussevoetavus

Kattematerjal suurendab toodete vastupidavust ja
pikendab nende kasutusiga ning kauapisivat katet
saab vajadusel uuendada. Kuna oli kulub kasuta-
misel dra, pole selle ringlussevétmine ega taas-
kasutamine asjakohane. Mones lakis kasutatavad
polimeersideained lagunevad parast kasutusea
moodumist vaga kaua ja on mikroplastide potent-
siaalsed allikad (Gaylarde, 2021).
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Kleepained (liimid

Turul on tohutult palju kleepaineid. Liime saab
jagada sinteetilisteks ja looduslikeks ning reaktiiv-
seteks ja mittereaktiivseteks. Liimid sisaldavad tava-
liselt lenduvaid orgaanilisi thendeid (LOU), mis v3i-
vad eralduda pealekandmise ja kdvastumise ajal ja
ka IUhikese aja jooksul parast pealekandmist.
Stinteetilised liimid sisaldavad tavaliselt lahusteid
ja lisandeid, naiteks plastifikaatoreid, stabilisaato-
reid, sdilitusaineid, taiteaineid, vett ja vahutamis-
vastaseid aineid. K&ige tavalisemalt kasutatavad lii-
mid on PVA-liim, kontaktliim, epoksuliim ja PU-liim.
PVA-puiduliim on tanapdeval ehituses kdige enam
kasutatav liim. See liim on veepdhine ja eraldab
suhteliselt vdhe LOU-sid, kuid PVA (polivinuilat-
setaat) on potentsiaalne reovee saasteaine. Tervi-
seriskid on suuremad epoksU- ja PU-liimide korral,
mis on peamiselt ette nahtud kutsealaseks kasuta-
miseks.

Suurem osa slnteetilistest liimidest on vahesel
maaral ohtlikud nahale sattumisel (arritav toime),
silma sattumisel (arritav toime), allaneelamisel ja
sissehingamisel.

On olemas ka looduslikud liimid,mida saab ise teha,
nagu kaseiinliim, loomsed liimid ja sojaliim. Nad on
formaldehttdivabad, ei sisalda lahusteid ega eralda
LOU-sid, mistdttu nad mdjutavad sisedhu kvaliteeti
vahem kui slinteetilised liimid. Sellele vaatamata on
mones retseptis kemikaalid, mis vdivad olla ohtli-
kud ja arritada nahka. Suhtuge isetehtud keemia-
toodetesse ettevaatusega. Looduslike liimide jaoks
on kulutatud vahem energiat kui puiduliimi ja kdigi
stnteetiliste liimide jaoks. Looduslike liimide ring-
lussevétmine on Gldjuhul lihntsam, kuna looduslikke
taimsete materjalide (nt soja-, kaseiin- ja loomsete
liimide) pdletamine on ohutu.
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Uldised soovitused liimide kasutamiseks:

Liime ei tohi valada kanalisatsiooni, tooriistade
pesemisel tuleks piirata nende sattumist
valamusse.

Tuleb kasutada sobivaid isikukaitsevahendeid.
Kasutada hastiventileeritavas kohas. Vajadusel
kasutada kohtdaratdmmet. Parast kasutamist
tuleb alati pesta kasi. Ohutusvahendeid tuleb
regulaarselt hooldada. Toote kdsitsemisel ei
tohi sitia, suitsetada ega juua. Tuleb kanda
labitungimatuid kindaid.

Enne toote kasutammist tuleb ohutusjuhend
alati labi lugeda!

V&imalusel tuleks valida vahese LOU-sisaldusega
veepdhine vai looduslik liim.

Tuleb valtida epoksU- ja polturetaanliimide
kasutamist.

Tuleks eelistada tooteid, mille taielik koostis on
avaldatud toote tervisedeklaratsioonis.
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PollGuretaanliim (PU-liim) on sageli kollane liim, mis
kévastumisel vahutab. Ta moodustab vdga tugeva
veekindla sideme. Teda saab kasutada avade ja
pragude taitmiseks, kuna ta natuke paisub. Lisaks
puidule nakkub PU-liim paljude materjalidega (nt
paberi, riide, metalli, klaasi ja plastiga). PU-liimi
puudus on see, et ta jatab jalgi, mida puidult ja
katelt on raske eemaldada. Ka on ta kallis vdrreldes
teiste puiduliimidega, naiteks PVA-ga. Vdga vastupi-
dav ja veekindel. Sobib vaga hasti puutoodeks Gues.
Kiiresti pealekantav ja Iihikese kdvastumisajaga.

Miirgisus

Polluretaanid moodustuvad mitmesuguste kemi-
kaalide kombineerimisel. Polluretaan sisaldab
lahusteid ja muid murgiseid Uhendeid (nt isotsla-
naate), mis pealekandmisel eraldavad gaase. Isot-
stianaadid pole ka kuigi keskkonnasdbralikud. Ula-
tuslik kokkupuude v&ib pdhjustada nahaarritust voi
allergiat.

On oluline markida, et 24. augustil 2023 hakkasid
kehtima REACH-maaruse uued piirangud, et koigi
rohkem kui 0,1% diisotsiianaate sisaldavate too-
dete (sh PU-liimide) valmistajad peavad I6ppkasu-
tajaid juhendama ja koolitama, kuidas neid ohutult
kasutada. Praktikas tdhendab see, et neid tooteid
saavad seaduslikult kasutada ainult kutselised ja
toostuslikud kasutajad, kes on saanud vastava koo-
lituse.

Kliima

PolGuretaanliimi saamiseks kulub neli korda roh-
kem energiat kui puiduliimi saamiseks. P&hiline kas-
vuhoonegaaside heide parineb peamiselt PU-liimis
kasutatavate kemikaalide tootmise energiamahu-
kusest.

Ringlussevoetavus

PollGuretaan tekitab pdletamisel mirgiseid gaase ja
EL-is klassifitseeritakse ta erijdatmeteks. Seetdttu
on teda raske ringlusse votta ja lihike sailivusaeg
vOib tekitada Glemaaraseid jadtmeid.

Kirjandus

Wood guide organization home page. Available: www.
woodguide.org/guide/polyurethane-glue/

Schwarz Christopher, 2024. Popular woodworking
website. Available: www.popularwoodworking.com/
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Silikoonliim on mitmektlgne veekindel polimeer,
mille peamine koostisosa on ranidioksiid, mis esi-
neb tavalise kvartsliivana. Moiste ,silikoon” tdhen-
dab polimeeride riihma, milles orgaanilised lulid
on seotud siloksaansidemega. Nende tootmine
algab rani eraldamisega ranidioksiidist. Silikoon-
liime kasutatakse mdurgiste liimide mittemurgise
asendusvariandina.

Miirgisus

Silikoonliimid ja -tihendusained on valmistatud
polimeersest silikoonist. Kdvastumata silikoon on
vaga kleepuv geel voi vedelik. Ta on keemiliselt
inertne aine, mida saab ohutult kasutada mitmesu-
gusel otstarbel, ja ta ei ole murgine. Silikoonliimide
tootmise I6ppsaadus on elastne kuumakindel liim,
mida saab kasutada elektroonikas, autotdostuses ja
ehituses.

Silikoonliim on salvi meenutav materjal, mis dhus
leiduva niiskusega kokku puutudes kdvastub sitkeks
kummisarnaseks tahkeks aineks. Sideaine dige kon-
sistentsi saamiseks lisatakse mitmesuguseid lahus-
teid. Monel juhul saab materjali segada keemiliste
taiteainetega v6i muude Uhenditega, mis vdivad
materjali kasutusea jooksul leostuda. Silikoonliime
ei saa eirata, kuna nad just uutes hoonetes on sise-
ruumidesse eralduvate LOU-de peamine allikas.
Uuringud nditavad, et silikoonliimide kasutamisel
satub 8hku mitmesuguseid LOU-sid. Muuhulgas
tuvastati ketoone, alkohole, benseene, estreid ja
|lammastikorgaanilisi Uhendeid. Uuringutes tuvas-
tati butanoonoksiim, butanoon ja etanool, mis kdik
olid suure sisaldusega ja avastamissagedusega.
Kuna silikoonliimide koostisained parinevad loodu-
sest, on keskkonnamdju vaga vaike. Silikoonliimid
on vastupidavad suuremale osale kemikaalidest
ja nad ei reageeri keemiliselt. See asjaolu rohutab
nende keskkonnaohutust.

Kliima

Silikooni saamiseks tuleb kasutada kdrget tempe-
ratuuri, mistéttu voib tekkida kasvuhoonegaaside
heide atmosfaari. Silikoontoodete summaarne glo-
baalse soojenemise potentsiaal on 5,31 kg CO: ekv.
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Ringlussevoetavus

Silikoontooteid saab sulatada ja mitu korda taas-
kasutada, kuid tavaliselt on selleks vaja spetsiaal-
set ringlussevotutaristut. kasutatud silikooni saab
ka vaartust kahandavalt Umber t66delda ja muuta
toostusmaardeaineks. Uldiselt on silikoon taastuv
ressurss, mida saab toota keskkonda kahjustamata.
Ehkki on mdningaid kahtlusi seoses silikooni kesk-
konnamdjuga, on materjal teoreetiliselt ringlusse-
vOetav, kuid praktikas tehakse seda harva. Materijal
pole biolagundatav.

Kirjandus
www.igsdirectory.com/articles/adhesive/silicone-
adhesives.html

Zhao.et.al. 2022. Characterizing Key Volatile Pollutants
Emitted from Adhesives by Chemical Compositions,
Odor Contributions and Health Risks. Molecules.
8;27(3) Available: www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC8839774/

EPD of silicone products. www.klebstoffe.com/wp-
content/uploads/2022/09/Silicone-based-products-
group-1.pdf

The Roundup.org., 2024. Available: theroundup.org/
is-silicone-eco-friendly/
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Epokslliim on darmiselt tugev liim, mida kasuta-
takse naiteks lennukite, autode, jalgrataste, paatide,
lumelaudade ja tugevaid Ghendusi vajavate muude
toodete ehitamiseks. Ehituspoodides on tavaliselt
saadaval 5-minuti epoksiliim, mis on kahes eraldi
tuubis mitidav kahekomponentne liim. Uks on vaik,
teine on kdvendi. Kahe aine segamisel muutuvad
nad tugevaks plastmaterjaliks.

Miirgisus

Kdvastunud epoksuliim ei tekita suuri terviseriske,
kuid vedelad ja osaliselt kdvastunud epoksiidid ja ka
lihvimistolm tekitavad arvukaid terviseriske, mida
tuleb ohjata nii t6husalt kui vdimalik. Epoksuliimid
on tootmises vdaga murgised. Vedelas liimis olevad
vaigud ja lahustid tekitavad gaase, mis v@ivad kah-
justada nahka ja kopse. Veel Uks oht on (osaliselt)
kovastunud epoksuliimi lihvimisel tekkiv peentolm.
Kui epoksiide kasutatakse valistingimustes suurtes
kogustes ja suurel pinnal, vdivad nad kergesti puu-
tuda kokku veega ja otsese pdaikesevalgusega. Sel-
lisel juhul vdib toimuda kdvendi ja teiste mirgiste
keemiliste Uhendite depolimeriseerumine. Kévas-
tunud epokslliim on kasutajale Usna ohutu ja ei
eralda mirgiseid gaase. HudrolUUsil (kokkupuutel
veega) ja fotollusil (kokkupuutel otsese paikeseval-
gusega) voivad eralduda kdvendi ja teiste mirgiste
Uhendite vaikesed kogused. Sideainena kasutatava
vaigu kogus on tavaliselt vdike ja (eriti sisetingimus-
tes) ei puutu see kokku vee ega paikesevalgusega.
Vedelad ja osaliselt kdvastunud epoksiidid teki-
tavad arvukaid terviseriske, mida tuleb ohjata.
Rakendatavad meetmed on korralik ventilatsioon
gaaside eemaldamiseks ning kinnaste ja filtritega
maski kandmine. Uks oht tekib (osaliselt) kdvas-
tunud epoksuliimi lihvimisel. Epoksuliim vdib juba
paari tunni parast olla lihvimiseks piisavalt kdva,
kuid taielik kBvastumine ei tarvitse toimuda enne
kahte nadalat. Tolm suurendab nahale sattumise,
sissehingamise vOi allaneelamise tdendosust. Kor-
duv sissehingamine v3ib tekitada raskeid kopsukah-
justusi, pika aja jooksul voib tekkida tlitundlikkus ja
astma.

Asendusena saab kasutada bioepoksivaike, mis on
muutumas kattesaadavamaks.
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Kliima

Kahekomponentse epoksuliimi saamine vajab ener-
giat kdigist liimidest rohkem ja umbes viis korda roh-
kem kui puiduliim. Liimitud puitkonstruktsioone ei
saa lahti votta, mistdttu nad vajavad rohkem ruumi
ja transportimisel kulub rohkem energiat.

Pealegi on epoksuliim kallis ning puutdoddel kasuta-
takse teda ainult suure koormuse all olevate too-
dete, naiteks paatide ja lumelaudade pisiparandus-
teks.

Ringlussevoetavus

Kahekomponentse epoksiliimi mdlemaid kompo-
nente, epoksiidi ja amiinkdvendit, toodetakse saas-
tavates keemilistes protsessides. Materjalid pole
ringlussevBetavad, ja epoksiliimi koostisosad on lii-
gitatud ohtlikeks jaatmeteks. Ka eritab epoksiliim
poletamisel murgiseid gaase.

Kirjandus

Wood guide organization home page: Available: www.
woodguide.org/guide/epoxy-glue/

Sentry air systems blog. Available: Hazards of Epoxy
Fumes- Sentry Air Systems, Inc.
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PVA, PVAc-liim (pollvintUlatsetaatliim) ehk valge
liim on tanapédeval ehituses kdige enam kasutatav
liim. Ta on naftakeemiasaadus. Tegemist on vee ja
mikroskoopiliste plastiosakeste seguga, mis eraldab
suhteliselt vahe LOU-sid, kuid PVA on potentsiaalne
reovee saasteaine. Uldiselt loetakse teda kasutami-
sel ohutuks materjaliks. Teda kasutatakse ka raama-
tute koitmiseks, paberkasit6d tegemiseks ja juustu
kaitsekihi jaoks.

Miirgisus

PVA ei ole inimestele mirgine, kuid tema pdlemisel
tekivad mirgised gaasid. Vdivad eralduda LOU-d,
kuid turul on saada ka véikese LOU-sisaldusega pui-
duliime. Kdvastunud PVA-liimist eraldub vaga vahe
aineid. Uldiselt on PVA formaldehtiiidivaba.
Suurem osa sinteetilistest liimidest on vahesel
maaral ohtlikud nahale sattumisel (arritav toime),
silma sattumisel (arritav toime) vdi allaneelamisel.
Kliima

Looduslike liimide jaoks on kulutatud vahem ener-
giat kui puiduliimi ja teiste slnteetiliste liimide
jaoks. Kuna liime ja kleepaineid kasutatakse vaikes-
tes kogustes, vBib summaarset kliimamadju lugeda
vaikeseks, ning materjali valimisel tuleks esikohale
seada keskkonnamadju, naditeks mirgisus inimesele
ja keskkonnale, ning keemilised v6i mehaanilised
omadused.

On naidatud, et lahustiteta liimid eraldavad 75%
vahem CO: ja kasutavad 80% vahem energiat kui
lahustipdhised liimid.

Ringlussevoetavus

Uldiselt ei liigitata looduslikke liime ohtlikeks ja&t-
meteks ja neid vBib pbletada energia saamiseks.
Ehkki tegemist on slinteetilise termoplastiga, on see
Oigetes tingimustes biolagundatav. Liim ei lagune
kanalisatsiooni sattumisel, mistottu tuleb poddrata
tdhelepanu ehitustooriistade pesemisele.

PVA-liim tekitab tugevad ja vastupidavad Uhendu-
sed (tugevamad kui puit ise), mis tagavad ehitusta-
rindi pikaealisuse, kuid raskendavad puitosade lah-
tivétmist taaskasutamiseks.

Kirjandus

Healthy building network. Research reports. PVA/glue.
sustainable graphic design: Glue- the sustainable
designers quick guide (sustainable-graphic-design.
blogspot.com)

Wood guide organization home page: Available: www.
woodguide.org/guide/wood-glue-pva-based/
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4 Ehitise tarindite
keskkonnamoju hinnang

See kataloog plitiab olla vaartuslik vahend inimeste
ja 6koloogilist heaolu esikohale seadvate ning kest-
likku ja tervislikku ehitatud keskkonda edendavate
hoonete loomiseks. Ehkki me pliiame anda tervik-
likku Ulevaadet, poorake tahelepanu sellele, et sel-
les kataloogis pole tehnilisi andmeid, konkreetseid
kaubamarke ega tootmisprotsesside Uksikasjalikku
kirjeldust. Meie fookuses on Ulevaate andmine saa-
daolevatest kestlikest materjalidest ja vastavatest
ehituselementidest ning julgustamine nende uuri-
miseks ja kaasamiseks projekteerimisse ja ehita-
misse.

Kolmas peatikk annab teavet mitmesuguste
materjalide kohta, mida saab kasutada ehituspro-
jektides ja hoonetes. Neid materjale saab kasutada
mitmesugustes ehituselementides. Selles peatlkis
on jaotised jagatud ehituselementide jargi ja nai-
tavad iga elemendi jaoks, milliseid materjale tuleks
keskkonna ja kestlikkuse seisukohalt eelistada.

Toodete valimisel tuleb meeles pidada jargmist.

¢ Ohtlikud ained kaasnevad sageli
funktsionaalsuse ja plastiga, kuid murgivabadel
toodetel ei puudu funktsionaalsus.

¢ RinglussevGetavus on tugevalt seotud disainiga.
RinglussevBetavaks disainitud tooted on sageli,
kuid mitte alati mirgivabad.

e Toote kliimamdju séltub tugevalt kogu
tarneahela (toorainest viimistluseni)
materjalidest ja protsessidest. Oppige tundma
oma toodete tarnijaid.

Ehitusmaterjalide lammutamisjargseks ringlusse-
vOtu vOimaldamiseks on oluline disain, mis soo-
dustab modulaarsust ja demonteerimist. Kogu
disainifaasis tuleb keskenduda elementide demon-
teerimise vGimalikkusele, nt kasutada mehaanilisi
kinnitusi liimide asemel, vahendada kattekihtide
arvu jne.
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4 Kandetarindid

Seinad ja plaadid
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Kandetarindid moodustavad hoone pdhikonstrukt-
siooni: nad annavad ehitisele stabiilsuse ja toimivad
tugikonstruktsioonidena. Koormust taluvaid mater-
jale kasutatakse hoonete vundamentides, sammas-
tes ja postides, talades ja seintes. Need vdivad olla
kergekaalulised (nt puitkonstruktsioonid) ja raske-
kaalulised (nt betoonkonstruktsioonid). Tegemist
vOib olla ka hibriidkonstruktsioonidega, kus konst-
ruktsiooni tdhususe suurendamiseks kasutatakse
koos kergekaalulisi ja raskekaalulisi tarindeid. Uldi-
selt saab eristada nelja kdige tavalisemat koormust
taluvate materjalide rihma: puit, teras, betoon ja
muUuUritis. Materjale, eriti neid, mis on seotud kest-
like ja uuenduslike ehitusmeetoditega, on siiski
palju rohkem.

Seinad ja plaadid

Tudlpilises ehitises on seintes ja plaatides olevad
kandetarindid suletud siseruumide viimistluse,
soojustuse, aurutokete ja teiste kihtide vahele. See-
tottu ei mbjuta need vahetult sisedhu kvaliteeti ja
on kaitstud valiste ilmastikumdjude eest. Need ele-
mendid on tavaliselt tdodeldud kaitseks tule, hal-
lituse ja muude kahjustavate tegurite eest. Samas
nduab kestlik ehitamine rohkem lihtsaid ja ausaid
ehitusmeetodeid, mis vahendavad Uldist keskkon-
namoju ning Uhtlasi parandavad ehitatud kesk-
konna Uhiskondlikku kvaliteeti ja jargivad algatuse
,Uus Euroopa Bauhaus” pdhimotteid. Kestliku ehi-
tamise korral on hoone kdik kihid hdlpsaks hool-
duseks, remondiks, muutmiseks ja demonteerimi-
seks kas kergesti nahtavad voi juurdepdasetavad.
Ehkki sellest on suur kasu ehituse ringluspohisuse
tagamiseks, tekivad probleemid seoses materjalide
murgisusega. Esiteks nende elementide tlupilise
tootlemise tottu ja teiseks taaskasutamisel vaheta-
vad asukohta hoones elemendid, mis pole méeldud
kokkupuuteks sise- voi valiskeskkonnaga, ja puutu-
vad vahetult kokku ilmastikutingimustega voi sise-
Ohuga.

Kestlikult majandatavatest metsadest saadud puit
kehastab ringlussevdetavust: see on taastuv loo-
dusvara ja voimaldab hdlpsat demonteerimist ning
taaskasutamist voi ringlussevdtmist. Seda kasuta-
takse seinte, tahvlite ja katusetarindite jaoks. Puhta
vOi komposiitmaterjalides (nt ristkihtliimpuidus
vOi glulamis) oleva puidu kohandatavus véimal-
dab jaatmekoguste vahendamist ja ehituslike oma-
duste paranemist. Ehkki liimpuitu peetakse tldiselt
ohutuks, siis formaldehttdi esinemine selles ning
dldine suundumus kattematerjalide ja too6tluse
kasutamisele tingib vajaduse terviseriskide vahen-
damiseks. Puidu ringlussevéetavus laieneb kliima-

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG 179

neutraalsusele, kuna langetatud puud seovad CO:
ja hoone kogu eluea jooksul kasutatavad puitmater-
jalid toimivad sUsinikdioksiidi sidujatena. Selleks, et
tagada kestlikkus mitme tstkli jooksul, tuleb toot-
lus- ja paigaldamismeetodid hoolikalt |dbi m&elda.
Mudritis, milles on sellised materjalid nagu kivi ja
tellised, mis sageli on seotud mérdiga, on vastu-
pidav ja suurendab hoone termilist massi, aidates
tagada mugavat sisekliimat. Mudritist kasutatakse
peamiselt vundamentide ja seinte jaoks. Muuri-
tise materjalid on olemuslikult inertsed ja nende
murgisusega seotud riskid on taldpjuhul minimaal-
sed, ehkki nende kattematerjalide, tihendusainete,
kleepainete ja mortide tootmisel ja kasutamisel
tuleb olla téhelepanelik . MUUritisematerjale loe-
takse taaskasutatavateks ja ringlussevietavateks,
kuid tekivad probleemid ehitusmeetodite tottu.
Eelkdige piirab kéva tsementmort demonteeri-
misvoimalusi ja sageli viib see vaartust kahandava
Umbertootiemiseni.

Mudritisematerjalide kliimamdju on muutuv. Tel-
liste korral hGlmab see energiamahukat tootmist ja
markimisvaarset CO: heidet eriti telliste péletamise
ja jahutamise ajal. Kivide tootmine on jallegi vaik-
sema energiamahukusega. Kui need materjalid on
kokkupuutes sisekeskkonnaga, siis nende soojus-
salvestuse voime vahendab hoone kitte- voi jahu-
tusnoudlust. On markimisvadrne, et ajaloolised
meetodid (nditeks paikese kdes kuivatatud telliste
kasutamine) on vaikese energiamahukusega. Ring-
lussevGetavuse tagamiseks tuleks valida demon-
teerimist véimaldavad mordid voi kaaluda kuivalt
kasutatavate Ghendusmaterjalide kasutamist ja tar-
betute kattekihtide arvu minimeerimist.

Teras, mis on tuntud vastupidavuse ja tugevuse
poolest, on laialdaselt kasutatav ehitusmaterjal,
mida kasutatakse mitmesugustes konstruktsioo-
nides, sealhulgas korg- ja hibriidkonstruktsiooni-
des. Seda kasutatakse vundamentide, sammaste
ja talade jaoks. Ehkki see on ehitamise ja kasuta-
mise ajal inertne ja ohutu, tuleb silmas pidada tera-
setootmise moju keskkonnale. Terase kliimamadju
tuleneb rauamaagi kaevandamisest, mis kahjustab
poOhjavett ja 6koslsteeme, ja selle energiamahukast
tootmisest, mis tekitab olulist CO: heidet. Terase
vOGimalusi saab védljendada 100% ringlussevbeta-
vusega ilma kvaliteeti kaotamata, mis aitab mar-
kimisvdarselt kaasa selle kasutamisele ehitusvald-
konna ringmajanduses. Sellele vaatamata nduab
ringlussevBetavuse taieliku potentsiaali realisee-
rimine taaskasutatavate teraselementide ohutust
tagava Oigusraamistiku valjatootamist. Negatiiv-
sete mGjude leevendamiseks on dlioluline peami-
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selt ringlussevoetud materjali vastutustundlik han-
kimine. Ehitustavad peaksid soodustama hdlpsat
demonteerimist taaskasutamise soodustamiseks ja
minimeerima pinnatdotiuse kasutamist ringlusse-
vGtmise soodustamiseks.

Betoon, mis on valdavalt kasutatav ehitusmaterjal,
mida hinnatakse vastupidavuse ja tugevuse poo-
lest, koosneb taitematerjalist, tsemendist ja veest.
Seda kasutatakse laialdaselt ehituselementides ja
sageli on selles terasarmatuur, mis suurendab tom-
betugevust. Uldiselt on see inertne ja mittemiir-
gine. Ringlussevbetavuse kontekstis on betooni
taaskasutamine voi ringlussevott keeruline. Sageli
viivad probleemid demonteerimisel ja nduded
konstruktsioonielementide katsetamiseks vadartust
kahandava imbertddtlemiseni. Vaatamata potent-
siaalile, mida pakub selle termiline mass hoone
sisemuse energiatdohususe tagamisel, suurendab
betooni tootmine markimisvadrselt Gldist CO: hei-
det. Tsement Uksi annab umbes 8% Ulemaailmsest
koguheitest. On puitud asendada tsementi lend-
tuha voi Slakiga, kuid see tekitab suuremat kulu.
Kandekonstruktsioonides kasutatavate materjalide
korral tuleb arvesse vétta ka kohalikke traditsiooni-
lisi variante. Euroopa kontekstis on arvestatav valik
tampsavi, eriti siis, kui seda kasutatakse ilmastiku
eest kaitstud tarindites. Seda kasutatakse seinte
ehitamiseks. See materjal koosneb tihendatud pin-
nasekihtidest ja seda peetakse mittetoksiliseks.
Tahelepanu tuleb pddérata saastumata pinnase han-
kimisele. Tampsavi on ringlussevéetav ja pakub vGi-
malusi kohapealseks voi valmiskujul kusagil mujal
kasutamiseks. Seda vOib taaskasutada uutes hoo-
netes vOi tagastada ehitise kasutusea |6pus loodu-
sesse. Tampsavi tootmise sUsinikujalajalg on vaike
ning see on energiatohus eelkdige siseruumide niis-
kuse tasakaalustajana ja termilise massina, seega
on see hea materjal kdigis kolmes aspekftis.

Pohu ja/voi lina segu saviga, millest tehakse kand-
vaid seinu, on veel (ks ajalooline meetod, mida
tuleks kaaluda. See meetod tagab sarnaselt tamp-
savi kasutamisega ringlussevietavuse ja materjali
tootmise sisinikujalajélg on vaike. Selliste konst-
ruktsioonielementide murgisus tekitab probleeme
ainult siis, kui pohk on parit kemikaalidega toodel-
dud poldudelt.

Viimaks tuleb vahemtuntud materjal, mida saab
kasutada kergekaaluliste kandekonstruktsioonide
valmistamiseks — kork. Korki saadakse korgitam-
mede koorest materjali taastumist ja puude saili-
tamist tagaval viisil ning see tduseb esile kestliku
ehitusmaterjalina. Kork on mittetoksiline, mistéttu

selle kasutamine sisetingimustes ja kasutuselt kor-
valdamine on ohutu ja aitab kaasa sisechu kva-
liteedi parandamisele. Ringlussevietavuse kon-
tekstis on kork (eelkdige pudelikorkidest parinev)
ringlussevBetav ning seda saab kasutusea |6ppe-
misel taaskasutada, kasutada muul otstarbel vGi
ringlusse votta. Ehkki transportimise kaugus voib
mojutada selle sUsinikujalajalge, siis vaike ener-
giavajadus korgi tootmisel on suhteliselt vaikese
susinikujalajaljega. Kork on pUsiv ja koormust taluv
materjal, mis on loomupéraselt vastupidav, kohan-
datav ning lagunemis-, niiskus- ja kahjurikindel.
Materjali kasutamine kandekonstruktsioonides sol-
tub konkreetsest rakendusest ja oluliseks peetava-
test keskkonnaprobleemidest. Kui ringlussevbeta-
vus on igal juhul tagatud, saab vajadusel kasutada
ka energiamahukaid materjale, naiteks terast ja
betooni. Kui soovitakse saada vaikseima keskkonna-
mojuga hooneid, siis kdige turvalisem viis on puidu
ja rahvaparasest ehitustraditsioonist parit meeto-
dite kasutamine. Sageli on sel juhul vaja rohkem
tdhelepanu ja hooldust, mistdttu tuleb sellised joo-
ned projekteerimise ajal 1abi moelda.
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Mittekandvad valiselemendid on hoone vélispinnal
asuvad ehitusmaterjalid, mis pole tugikonstrukt-
sioonid. Nende elementide hulka kuuluvad naiteks
katused, fassaadid ja aknad, millel on Glioluline osa
hoone kaitsmisel vihma ja tuule eest. Selles peati-
kis on teave hoone piirdetarindites valdavalt kasu-
tatavate materjalide kohta.

Katused

Katusekattematerjalide valik on suur, eristatakse
linna- ja elamurajoonidele, sealhulgas vaikestele
majadele ettenahtud materjale. Tavaliselt kasuta-
takse plekki ja keraamilisi katusekive, aga ka elas-
tomeermembraane (PVC, EPDM, TPE ja SBR).
Orgaaniliste materjalide kasutamine esindab katu-
sekattematerjalide traditsioonilisemat suunda, kuid
see on muutumas jarjest tavalisemaks isegi linna-
des. Orgaanilised materjalid on naiteks haljaskatu-
sed ja p&hust, pilliroost v8i merevetikast valmista-
tud katused.

On Ulioluline pidada meeles, et katusekattemater-
jalis ei tohiks olla ohtlikke aineid, kuna need vdivad
vihmasaju ajal leostuda keskkonda. Saju ajal suuna-
takse katuselt tulev vesi rennide ja vihmaveetorude
kaudu sademeveesisteemi, kust see viimaks satub
keskkonda, vOi teise variandina voolab labi sade-
meveekaevude ja-torude reoveepuhastisse. Ukski
variant pole ideaalne. Veekogudes kahjustavad
need ained vesikeskkonda. Reoveepuhastis vdivad
kahjulikud ained hairida puhastamist véi lahevad
edasi keskkonda koos puhastatud veega vdi reovee-
settega, mida vdidakse seejarel tahtmatult kasu-
tada pollumajanduses.

Haljaskatustel on palju eeliseid. Esiteks aitavad need
vee dravoolu soodustades linnakeskkonnal koha-
neda kliimamuutustega. Lisaks vOivad need suuren-
dada elurikkust. Sellele vaatamata on haljaskatus-
tel ka puudusi. Niiskuse eest kaitsmiseks tuleb neis
kasutada plastkilet. Kuivadel perioodidel vdib vaja
minna niisutamist, raskematel juhtudel véib vajalik
olla vaetiste vOi herbitsiidide kasutamine, eriti siis,
kui tekivad probleemid invasiivsete liikidega.
Metallid ja metallisulamid tagavad sageli pika kasu-
tuskestuse, kuid nende tootmisega vdib kaasneda
markimisvaarne kasvuhoonegaaside heide. Teatud
metallid ja sulamid vdivad eraldada okstdeerunud
ioone, mis vdivad sattuda sademevette ja tekitada
reostust (vt kdesoleva peatiki sissejuhatust).
Katusekattematerjalidena kasutatakse tavaliselt
mitmesuguseid plaste (PVC, TPE, EPDM, SBR) ja
katuse bituumenvilti. Nende materjalide (ksikas-
jalise kirjelduse vGib leida vastavat materjali kasit-
levas peatikis. Ehkki neil materjalidel on funktsio-
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naalseid eeliseid, ei méju need keskkonnale hast.
Neist vOivad keskkonda sattuda kahjulikud ained,
nende tooraine on peamiselt fossiilne ja nende
ringlussevott olemasolevates siisteemides tekitab
probleeme.

Savist ja betoonist katuseplaadid pakuvad mitmeid
eeliseid, kuna tadlpiliselt on neis vahe kahjulikke
aineid ja need on holpsasti taaskasutavad. Kesk-
konnam®ju seisukohalt vaarib markimist, et nende
tootmisel tekivad kasvuhoonegaasid. Lisaks saab
keraamilistele ja betoonist katusekividele lisada
pinnakihi, mis muudab nende omadusi. Selle pinna-
kihi koostis, sealhulgas kahjulike ainete esinemine,
vGib halvendada katusekivide omadusi.
Orgaaniliste materjalide, naiteks pdhu, mereveti-
kate voi pilliroo kasutamine on keskkonnale kasu-
lik. Need on taastuvad ja vaikese keskkonnamdjuga
ning vahendavad protsesside energiamahukust ja
heidet. Orgaanilised materjalid on biolagundata-
vad, vahendavad jadtmete teket ja toetavad sisi-
niku sidumist. Nende hankimine kohapealt suuren-
dab elurikkust ja toetab kohalikku majandust, kuid
oluline on korralik hooldus ning nende sobivus voib
soltuda kliimast ja hoonele esitatavatest nduetest.
Katusekattematerjali valik peaks séltuma konk-
reetsetest eelistustest ja keskkonnaprobleemidest.
Haljaskatused on kasulikud kliimaga kohanemise
ja elurikkuse jaoks, kuid vajavad pidevat hooldust,
sealhulgas voib vajalik olla plastkilede kasutamine
ja niisutamine. Metallid ja metallisulamid on vas-
tupidavad, kuid neil on suur sUsinikujalajalg ja oht
okslideerunud ioonide vabanemiseks. Plastil ja
katuse bituumenvildil on funktsionaalsed eelised,
kuid need tekitavad keskkonnaprobleeme ainete
vOGimaliku leostumise ja fossiilkiitustel pohine-
vate materjalide kasutamise tdttu. Keraamilised ja
betoonist katuseplaadid sisaldavad suhteliselt vahe
kahjulikke aineid, kuid tootmisel eraldavad sisi-
nikdioksiidi. Orgaanilised materjalid, naiteks pdhk,
merevetikad ja pilliroog, on keskkonnasdbralikud,
taastuvad ja toetavad elurikkust, kuid need vajavad
korralikku hooldust ja vGivad séltuda kliimast. Vii-
maks peaks valik Ghtima teie keskkonnaeelistustega
ja konkreetse projekti tingimustega.

Aknad

Aknad on Ukskdik millise hoone arhitektuuri ja
funktsionaalsuse lahutamatu aspekt. Peale valgus-
tuse ja 6hutuse tagamise on neil ka markimisvaarne
roll konstruktsiooni energiatdhususe ja esteetika
seisukohalt. On saadaval mitmesuguseid aknaid,
nagu tiibaknad, topeltrippaknad, kald-pdordaknad,
mitteavatavad aknad, aga ka arkliaknad ja kaarjad
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arkliaknad. Lisaks on olemas mitmesugused klaa-
simisvariandid: Uhekordne klaas, topeltklaas ja kol-
mekordne klaas.

Energiatéhusus on dlioluline Kesk-Euroopas ja
Skandinaavias, kus on kilmad talved ja suur ener-
giakulu. Sarnaselt peavad aknad tasakaalustama
siseruumide temperatuuri LAuna-Euroopas, kus
suviti on valdavalt kdrge temperatuur. Akna ener-
giatdhusust iseloomustab selle U-arv, mis nditab
soojakao maara: vaiksem U-arv tdhendab paremat
soojusisolatsiooni. Skandinaavias on sageli kohus-
tuslik kasutada aknaid, mille U-arv on 1.0 W/m?K
vOi vaiksem.

Samas v8ib hoone tihendamine lisaks soojuse saili-
tamisele takistada vajalikku 6huvoolu. Seetdttu on
kondensatsiooni ja hallituse valtimiseks vajalik kor-
ralik ventilatsioon. Skandinaavias, kus hooned on
sageli korralikult tihendatud, on tavalised ventilat-
siooniga (nt mikroventilatsiooniga) aknad.

Akende valimisel on Ulioluline teada siseriiklikke
eeskirju. Euroopa ja Skandinaavia on rangelt regle-
menteerinud akende energiatdhususe, turvalisuse
ja paigaldamise. Naiteks mones riigis peab aknad
paigaldama FENSA-s registreeritud vG&i kohaliku
omavalitsuse ehitusjarelevalveosakonnas registree-
ritud paigaldaja.

Eriti ajaloolistel hoonetel ja kaitsealustes piirkon-
dades on Ulioluline akende esteetiline valjandge-
mine. Euroopas on sellistes piirkondades sageli
pandud akendele paika ranged eeskirjad. Ringlus-
sevOetavust vBib mdjutada ka akna konstruktsioon:
holpsasti demonteeritavaks ja ringlussevGetavaks
projekteeritud aknaid loetakse rohkem ringlusse-
vOetavateks.

Aknaraamid

Euroopas ja Skandinaavias on kasvav trend kestlike
materjalide ja energiatdhusate akende kasutamine.
Populaarsust koguvad nutiaknad, mis on kaugjuhi-
tavad vdi-programmeeritavad.

Puit: traditsiooniline materjal, mida laialt kasuta-
takse Kesk-Euroopas ja Skandinaavias. Hinnatakse
loodusliku valjandagemise ja soojustusomaduste
parast. Madanemise ja lagunemise arahoidmiseks
on vajalik regulaarne hooldus. Puitaknad on ring-
lussevbetavad ja biolagundatavad, kuid kattemater-
jalid v&ivad sisaldada kahjulikke LOU-sid.

uPVC: vastupidav energiatdhus plast, Euroopas
populaarne. Probleeme tekitavad PVC tootmise ja
kasutuselt kdrvaldamisega seotud murgised ained.
Nende probleemide lahendamiseks tehakse pin-

gutusi, naditeks on kaivitatud programm VinylPlus.
uPVC-st tehtud aknad on vastupidavad ja vajavad
vahe hooldust, kuid neil on probleeme ringlusse-
vOetavusega.

Alumiinium: kerge ja vastupidayv, kasutatakse sageli
nlldisaegsetes konstruktsioonides. Halvemate
soojustusomaduste tdttu kasutatakse seda vahem
Skandinaavias ja Kesk-Euroopas. Alumiiniumak-
nad on vaga suurel maaral ringlussevéetavad, kuid
nende tootmisel vdib olla suur keskkonnamaju.
Komposiitmaterjalid:  kokku pannakse sellised
materjalid nagu puit ja alumiinium vGéi puit ja uPVC,
nii et saadakse iga materjali parimad omadused.
Kasutatavad liimid ja tihendusained vdivad olla
murgised. Ringlussevdetavus ja keskkonnamaju sol-
tuvad disainielementidest.

Akendel on Ulioluline osa Kesk-Euroopa ja Skandi-
naavia hoonete energiatShususe, ventilatsiooni ja
esteetika tagamisel. Akna liigi, materjali ja klaasi
valik séltub kliimast, eeskirjadest ja isiklikest eelis-
tustest. Akende kliimamdju hindamisel tuleb votta
arvesse kogu olelusring alates tootmisest kuni kasu-
tuselt kérvaldamiseni. lgal materjalil on eeliseid ja
puudusi ning probleemide lahendamiseks tehakse
pingutusi materjalide, projekteerimise ja tootmise
taiustamiseks.

Tuleks arvestada selliseid aspekte, nagu ringlusse-
vOetud tooraine kasutamine alumiiniumi saamiseks,
ohtlike lisandite puudumise tagamine PVC-akendes
ja puitakende regulaarne hooldus murgivabade
katteainetega. Lisaks tuleks aknad konstrueerida
demonteeritavatena ja eelistada mehaanilisi kinni-
tusi liimidele.

Fassaadid

Fassaadide jaoks saab kasutada palju materjale,
moned kdige tavalisemad on krohy, tellised, puit,
PVC, tsingitud teras ja vask- vdi tsinkplekk.
Fassaadimaterjalide tldhinde poolest on (ks kest-
likum valik to6deldud puit, eriti siis, kui tootlusva-
hend ei sisalda ohtlikke aineid. Puitu saab toddelda
ka nditeks kuumuse voi ranidioksiidiga. Puit on vai-
kese kliimamdjuga taastuv materjal. Soovitatav on
valida kuumusega voi ranidioksiidiga toodeldud
puit, ohutu sailitusaine vdi todtlemata puit, mis on
varvitud nt linaseemnedliga.

Murgisuse seisukohalt peetakse telliseid Uldiselt
ohutuks. Neil on pikk kasutusiga, kuid silikaattellis-
tel on suur kliimamaju. Vordluseks voib tuua, et tel-
liste pinnathiku kohta eralduva CO: kogus on 3-8
korda suurem kui krohvil, kiudtsemendil voi kuum-

184 EHITISE TARINDITE KESKKONNAMOJU HINNANG



toodeldud mannipuidul. Telliseid saab taaskasu-
tada, voimalusel tuleks taaskasutada vanematest
hoonetest parit telliseid.

Krohvi ei saa ringlusse votta, kuid seda saab kasu-
tada muude ehitusmaterjalide renoveerimiseks.
Seda saab lugeda mittemurgiseks. Lubikrohvil on
suhteliselt suur kliimamdju vorreldes savi voi kips-
krohviga. Uldiselt on savi vdi kipskrohv ihed pare-
mad fassaadimaterjalid.

Vaskplekk, tsinkplekk ega tsingitud teras pole fas-
saadide jaoks kestlikud valikud, kuna vihmaga kokku
puutudes leostuvad keskkonda toksilised metal-
liioonid ja neil on suur kliimamdju. Kui projektis
tuleb kasutada vask- vGi tsinkplekki, tuleks valida
suure sekundaarse materjali sisaldusega toode. Ka
saab keskkonda leostumist vahendada pleki varvi-
misega.

PVC-I on palju haid omadusi, kuid seda valmista-
takse ohtlikust monomeerist ja sageli sisaldab see
ohtlikke lisandeid. Seda saab ringlusse votta, kuid
enamasti poletatakse. Kui projektis tuleb kasutada
PVC-d, tuleks valida ftalaadivaba PVC ettevottest,
mis suudab materjali ringlusse votta.

VOib kasutada ka puitplastkomposiiti, kuid ringlus-
sevOetavuse tagamiseks on parem kasutada homo-
geenset materjali, naiteks puitu. Ka vGib plast sisal-
dada ohtlikke aineid.

Kdige kestlikum fassaadimaterjal on puit, mida pole
immutatud ega tdéddeldud ohtlike ainetega. Hea
valik on ka savi- voi kipskrohv, kuid neid ei saa hdlp-
sasti ringlusse votta. PVC voib sisaldada ohtlikke
lisandeid, plekk pole taastuv ning sisaldab mirgi-
seid aineid ja on suure kliimamdjuga. Tellistel on
suur kliimamoju, kuid neid saab lugeda mittemir-
giseks ja sageli saab neid taaskasutada.
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Isolatsiooni eesmark on teatud liiki energia vOi
materjalide edasikandumise tdkestamine. Hoonete
korral on kdige tavalisem eesmark soojustilekande
vahendamine, kuid see vOib hdlmata ka niiskuse,
heli jne tokestamist. Isoleerivad omadused on pal-
judel materjalidel, kuid nende muud omadused pii-
ravad sageli nende kasutamist erivajadustega koh-
tades, naiteks keldrites. Isolatsioonimaterjale saab
rihmitada mitmesuguste kriteeriumide kohaselt,
nt orgaaniline/anorgaaniline, looduslik/slinteeti-
tahvlite), rullide, lahtise taitematerjali voi vedelike
(pritsvahu) kujul.

Kelder

Keldrisse valitavad isolatsioonimaterjalid peaksid
tokestama soojusllekannet, mitte koguma niiskust
ja valtima hallituse kasvu.

Pollstlreen on suureparaste isoleerivate omadus-
tega, kuid sellega kaasnevad markimisvaarsed kesk-
konna- ja terviseprobleemid ning selle ringlussevdtt
ja kasutuselt kdrvaldamine on raskendatud. Fossiil-
kitustest saadud isolatsioonimaterjalide Uks puu-
dus on seotud nende paritoluga: neid toodetakse
naftast, mis on piiratud ressurss.

PolGuretaan on mitmekilgne materjal, mille eelis
on energiatéhusus, probleemsed omadused on
lahteainete murgisus, piiratud ringlussevéetavus ja
fossiilne paritolu.

Vahtklaasil on suureparased tehnoloogilised oma-
dused, ehkki selle soojustusomadused on mdne-
vorra halvemad kui fossiilse paritoluga vahtudel,
naiteks ekstrudeeritud polUstireenil (XPS). Vaht-
klaas on keskkonnasébralik materjal: see ei ole
murgine ja on ringlussevdetav. Samas on selle toot-
mine energiamahukas.

Keramsiit ei ole mirgine ja sobib taaskasutamiseks
ja ringlussevotuks. Samas on selle tootmine energi-
amahukas.

Vdlise  soojusisolatsiooni  komposiitstisteemid
(ETICS) on tootmist ja kasutamist arvestades suure-
parane tehnoloogia energia sadstmiseks positiivse
susinikubilansiga hoonetes. Sellele vaatamata takis-
tavad ETICS-i komponentide paljusus ja mikroobide
vOimalik vohamine materjali ringlussevotmist ja
taaskasutamist. Mirgisuse seisukohalt voib ETICS
sBltuvalt kasutatavatest koostisosadest sisaldada
mitmesuguseid ohtlikke aineid.

Muude ruumide isolatsioon

Mujal kui keldris kasutatavad soojustusmaterja-
lid vdivad olla jaikade tahvlite v6i mattide kujul ja
parineda slnteetilistest, mineraalsetest voi taastu-
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vatest allikatest, millest igatihel on eristuvad oma-
dused ja keskkonnamdju. Mujal kui keldris saab
kasutada mitmesuguseid isolatsioonimaterjale,
nagu puidukiud, vill, kanep, kivivill, klaasvill, mere-
vetikad, lambavill, lina, p&hk, kanepibetoon, seene-
niidistikust komposiitmaterjal, kork ja pilliroog.
Mujal kui keldris kasutavate materjalide tldhinde
poolest tuleks eelistada kanepit, merevetikaid, lam-
bavilla, kanepibetooni, seeneniidistikust komposiit-
materjali, korki, pilliroogu ja puidukiude (kui neis
pole slinteetilisi lisandeid ega taiteaineid ja nad on
lahtisel kujul).

Murgisuse kontekstis loetakse ohutuks kanepibe-
tooni, seeneniidistikust komposiitmaterjali ja pil-
liroogu. Ehkki puidukiud vGib olla hea valik, on
Ulioluline valida materjal, mis ei sisalda stnteetilisi
lisandeid ega sideaineid, kuna neid tdoddeldakse
sageli leegiaeglustitega. Merevetikad on veel Uks
vOimalik valik, kuid neid vBidakse to6delda biotsii-
didega ja leegiaeglustitega. Sarnaselt vdib olla vaja
leegiaeglustitega toodelda pdhku, mis muidu on
Uldiselt hea valik. Seega on oluline tagada, et muijal
kui keldris kasutavad isolatsioonimaterjalid ei sisal-
daks Uldse ohtlikke aineid.

RinglussevBetavuse kontekstis on kdik materjalid
Uldiselt eelistatud, kuid tuleb votta arvesse teatud
Uksikasjad. Puidukiududest isolatsioon on parim,
kui see on lahtisel kujul ja pole kinnitatud kilg-
nevate materjalide kilge. Puit- ja pabervill vdivad
olla probleemsed kompostimist takistava ja pdleta-
mist soodustava tootluse tottu, ehkki voimalik on
nende taaskasutamine. Linast isolatsioonimater-
jalidel on probleeme ringlussevietavusega boo-
risoolade tottu, mis muudavad paneelid mittekom-
postitavaks. Ohtlike ainetega toddeldud mattide
kasutuselt kdrvaldamine vajab erimeetmeid, kuid
neid saab samal otstarbel taaskasutada. Hea valik
on murgivaba ja leegiaeglustitega to6tlemata pohk.
Kliimaaspekte arvesse vottes loetakse keskkonna-
sObralikuks k&iki materjale peale kivivilla ja klaas-
villa, mille tootmine on energiamahukas.
Kokkuvottes on isolatsiooniks soovitatav kasutada
kanepit, merevetikaid, lambavilla, kanepibetooni,
seeneniidistikust komposiitmaterjale, korki, pilli-
roogu ja tootlemata puidukiude. Nendel materja-
lidel esineb mitmesuguseid murgisusega ja ring-
lussevGetavusega seotud probleeme. Keskkonna
seisukohast tuleks neid tootmise vaiksema energi-
amahukuse tottu eelistada kivivillale ja klaasvillale.



. Isolatsioon

Torud

Kondensatsioonivastased isolatsioonimaterjalid on
moeldud kondensatsiooni kahjulike md&jude val-
timiseks. Kondensatsioon tekib niiske 6hu kokku-
puutel jahedamate, néditeks veetorude ja ventilat-
sioonislisteemide pindadega. Niiskuse kogunemine
torustikuslisteemi pinnale voib tuua kaasa hallituse
kasvu ning ehitusmaterjalide korrosiooni ja lagune-
mise. Lisaks on kondensatsioonivastastel isolatsioo-
nimaterjalidel, naiteks torulmbristel ja -tekkidel,
Ulioluline osa torude soovimatu soojusvahetuse
valtimisel ning energia saastmisel.
Kondensatsioonivastaseid isolatsioonimaterjale on
mitut liiki, kdige markimisvaarsemad on jargmised:
mineraalvill, elastomeervahust isolatsioon, vaht-
polietlleen ja looduslikest kiududest saadud iso-
latsioonimaterjalid (nt kork, lina, kanepikiud, koo-
kosekoor).

Mineraalsed isolatsioonimaterjalid, naiteks kivivill,
klaasvill ja klaaskiud, p&hinevad looduslikel mater-
jalidel. Kuna need materjalid pole biolagundata-
vad ja mittesUttivad, ei tarvitse ohtlike kemikaalide
kasutamine vajalik olla. Sellele vaatamata vdivad
eriti vanemates toodetes kasutatavad teatud side-
ained ja lisandid sisaldada aineid, mis ohustavad
tervist ja keskkonda. Mineraalvilla hidrofoobsus
muudab selle niiskuskindlaks ja vahendab konden-
satsiooniga seotud probleemide, naiteks hallituse
kasvu tdendosust. Nende tootmine on energiaku-
lukas, kuid materjalid on pika kasutuseaga, ja kui
need on terviklikud ja saastevabad, saab neid isegi
taaskasutada. Samas vGib nende ringlussevétmine
olla raskendatud, kuna need materjalid on sageli
mitmekihilised ja mitme komponendiga (nt koos
peegeldava kilega).

Siinteetilised elastomeerid, eriti suletud pooridega
elastomeersest kummist isolatsioon on tavalised
kitte-, ventilatsiooni- ja kliimaststeemides. Sin-
teetilised elastomeerid on vaikese soojusjuhtivu-
sega: see aitab sailitada temperatuurierinevusi ja
valdib niiskuse kogunemist pindadele. Need moo-
dustavad ka niiskuskindla tdkke, mis aitab valtida
kondensatsiooni. Need on ka vastupidavad, elast-
sed ja holpsasti paigaldatavad ning sobituvad kor-
ralikult mber torude. Need materjalid (vGivad olla
mitmesugused slnteetilised kummid, naiteks sti-
reen-butadieenkummid (SBR), polUisopreen, neop-
reen, nitriil- ja EPDM-kummid) on tavaliselt valmis-
tatud naftast saadud kemikaalidest ja neil on suur
sisinikujalajalg. SuUnteetilisest elastomeervahust

isolatsioonimaterjalid ei tarvitse ise olla ohtlikud,
kuid nende tootmine vdib olla vaga keskkonna- ja
terviseohtlik. Lisaks on elastomeervahud tuleohtli-
kud ja vdivad sisaldada ohtlikke lisandeid, naiteks
ohtlikke leegiaeglusteid vdi ohtlikke kemikaalijaake
(naiteks EPDM voib sisaldada polUaromaatsete
susivesinike jaake). See séltub eelkdige polimeeri
liigist ja koostisest, kuna erisuguseid koostisi kasu-
tatakse eri otstarbel.

Uks tavalisematest toruisolatsioonimaterjalidest
on vahtpolUletileen. See on suhteliselt vastupidav
ja murgivaba, valja arvatud juhul, kui seda on sit-
tivuse vahendamiseks toodeldud leegiaeglustitega.
Kui polUetlleenist toruisolatsioon pole mitmekihi-
line, on see hdlpsasti ringlussevdetav. Selle susini-
kujalajalg on vorreldav kivivilla omaga, sarnane on
ka soojapidavus. Nagu paljud plastid, on ka nende
siinteetiliste materjalide ringlussevott probleemne,
kuna need sisaldavad ohtlikke keemilisi lisandeid,
nende jaatmed tekitavad mikroplasti jne. Kui need
materjalid on liimitud mitmekihilised materjalid,
tuleks nende kasutamist ringlussevoetavust silmas
pidades vdltida ja valida kestlikumad variandid,
naiteks Uhest materjalist koosnev ringlussevéetud
PE-isolatsioon.

Saab kasutada ka looduslikust orgaanilisest mater-
jalist, nditeks korgist, linast, kanepikiududest, koo-
kosekoorest v&i tselluloosist valmistatud isolat-
siooni. Need materjalid pakuvad kombinatsiooni
temperatuuri ja niiskust reguleerivatest omadus-
test. Need on loomuparaselt hingavad ning ima-
vad Umbritsevast keskkonnast niiskust vdi annavad
seda sinna tagasi ja vahendavad kondensatsiooni
tekkimise tdendosust. Need materjalid on murgi-
vabad (kui pole kasutatud leegiaeglusteid), on vai-
kese sUsinikujalajaljega (kuna need on valmistatud
taimedest, mis seovad sUsinikku). Nende taastuvus
ja biolagundatavus teeb nad ringlussevoetavuse
musternditeks. Kasutusea mooddumisel saab taas-
kasutamisele mitteminevaid materjale kompostida
vOi kasutada kitusena. Kahjuks on seda liiki toruiso-
latsiooni turul vdahem saada.

On olemas ka haruldased ja eksootilised materja-
lid, nagu vaakumsoojustuspaneelid (VIP), gaastai-
disega paneelid (GFP-d) ja aerogeelil pohinevad
tooted (ABP-d). Uurimistoo kaib, kuid suureparast
soojustust pakkuvad materjalid on ka suhteliselt
kallid ning puuduvad andmed nende vastupidavuse
kohta mitmesugustes temperatuuri- ja niiskustingi-
mustes.
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Kondensatsioonivastaste isolatsioonimaterjalide
murgisus soltub antud juhul eelkdige sellest, kas
toode sisaldab lisandeid. Kui ohtlikke lisandeid ei
kasutata, on kdige turvalisemad valikud mineraal-
vill, vahtpolUetlleen voi looduslikust materjalist
isolatsioon. RinglussevBetavuse seisukohast on
kbige parem valik Ghest materjalist koosnevad too-
ted, kuna mitmekihilised materjalid takistavad ring-
lussevéttu. Kui plaste ei voeta ringlusse, muutuvad
need kasutusea |[Gppemisel potentsiaalseks mikrop-
lastiallikaks. PE-plastid vGetakse tavaliselt ringlusse,
samas haruldasemad tulbid, naiteks need, mida
kasutatakse elastsete elastomeervahtude valmista-
miseks, jadvad tavaliselt ringlusest valja. Stsinikuja-
lajalje seisukohast on kdige kestlikum valik loodus-
likust materjalist isolatsioon, kuna mineraalvilla ja
polletlleeni tootmise jalajalg on markimisvaarne
ja muud liiki elastomeeride jalajaljed on veelgi suu-
remad. Kokkuvottes on kdige kestlikumad variandid
mineraalvillast isolatsioon ja looduslikest materjali-
dest valmistatud isolatsioon.

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG 189



4 Viimistlus

Porandad
Kattematerjalid
Krohvid

Plaadid ja tahvlid
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Porandad

Porandakatteid saab valmistada mitmesugustest
materjalidest, naiteks puidust, betoonist, tamp-
savist, epokslvaigust, kummist, kookospahklitest,
korgist, sisalist jne. Kdigil neil materjalidel on eri-
sugused omadused. Pdrandakattematerjalide valik
vOiks sbltuda mitmesugustest teguritest, nagu vas-
tupidavus, valimus, libedus, kdvadus jne, kuid peaks
sOltuma ka kestlikkusest ja murgisusest. PGranda-
kattematerjali kestlikkuse hindamisel on oluline
vOtta arvesse materjali koostist. Ohtlikud kemikaa-
lid on mitmesugustes pdrandakatetes lsna tavali-
sed ja need vdivad sealt eralduda ning seada ohtu
paigaldajad ja elanikud. Rohkem siinteetilisi mater-
jale ja murgiseid Uhendeid halvendab toote taaska-
sutamist.

Porandad ja pdrandakatted, mis on kestlikud kdigi
kolme aspekti (mdirgisuse, kliima ja ringlussevot-
mise) poolest, on valmistatud looduslikest taastuva-
test ja biolagundatavatest taimsetest lahteainetest,
naiteks puidust, korgist, sisalist, kookospahklitest,
looduslikust kummist v&i looduslikust linoleumist.
Looduslik linoleum koosneb linaseemnedlist (saa-
dakse linaseemnetest ja puuvaigust) ning mitmesu-
gustest looduslikest materjalidest, naiteks dZzuudist,
korgist jne. Kdigi nende materjalide tooraineid saa-
dakse kasvavatest taimedest, mis kasutavad ener-
giaallikana paikesevalgust ning kasvades fikseerivad
susinikdioksiidi ja eraldavad hapnikku ning salvesta-
vad kinnipadtud stsiniku tekkinud taimsesse mater-
jali. Nende materjalide Uksikasjalise kirjelduse vdib
leida materjalide peatkist.

Keraamilised plaadid on valmistatud looduslikust
anorgaanilisest materjalist (savist). Kui ei lisata
murgiseid pigmente, on keraamilised plaadid mit-
tetoksiline materjal. Tampsavi on kestlik kdigi kolme
aspekti poolest. Eelkdige tuleks poorata tahelepanu
kasutatavale pinnasele: kas saab taaskasutada lahe-
dalolevatelt ehitustelt parit pinnast ja kas see on
saastunud.

Suinteetilistest materjalidest valmistatud vaibad, kui
need on muudetud pleki-, maardumis- voi veekind-
laks, vOivad sisaldada PFAS-e (per- ja poltfluoritud
alkGdluhendeid). PFAS-id on keskkonnas pisivad ja
kahjustavad inimeste tervist.

Epokslpdrandakatted tekitavad mitmesuguseid ter-
visehaireid, kuna neist eralduvad lenduvad orgaani-
lised Ghendid (LOU). KBvenemata vedelad epoksii-
vaigud arritavad peamiselt silmi ja nahka, tahked
epoksivaigud on Uldiselt ohutumad. Epokstipdran-
dakate on ohutum, kui see on valmistatud kvaliteet-
setest vaikese LOU-sisaldusega toodetest ning on
korralikult paigaldatud ja hooldatud.
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PuitpOrandat tuleb kaitse ja pikaealisuse tagami-
seks viimistleda. Veepd&hised viimistlusmaterjalid
sisaldavad vahem lenduvaid orgaanilisi Ghendeid
(LOU-sid). Parem on p&randakate, mida saab pai-
galdada ilma liimita. Tanu kestlikkusele ja vastupi-
davusele on head komposiitpuidust porandakatted
(6huke vineerikiht, vineer). Seda tlilpi pérandakate
koosneb mitmest puidukihist. Ulemine kiht on teh-
tud ehtsast lehtpuuvineerist, sisekiht on valmista-
tud kiirelt kasvavatest ja taastuvatest materjalidest.
Vineeripaneelide kestlikuks varvimiseks ja viimistle-
miseks kasutatakse pigem looduslikku vaha, mitte
toksilisi kemikaale.

PVC-linoleum ei ole keskkonnas&bralik. Parast pai-
galdamist vdivad sellest eralduda LOU-d, seda ei
saa taaskasutada, see pole biolagundatav ja sarna-
selt kdigi plastidega pole see kestlik. Selles on oht-
likud lisandid (ftalaadid) ning tootmisel kasutatakse
fossiilktuseid. Rohkem teavet PVC kohta v&ib leida
materjalide peatukist.

Laminaatpdrandakatted voivad eraldada lenduvaid
orgaanilisi Uhendeid (LOU-sid) ja formaldehiidi,
kuid paljud tootjad pakuvad viikese LOU-sisaldu-
sega tooteid, mis vastavad Euroopa standardite
nduetele voi Uletavad neid ning on vaiksema ter-
viseriskiga. Ringlussevoetavuse kontekstis on lami-
naatpdrandakatted problemaatilised komposiitsuse
tottu, kuna melamiinvaigu- ja plastikihid raskenda-
vad t6husat ringlussevétmist. Lisaks pole laminaat
biolagundatav. Kestlikkuse seisukohast valmista-
takse laminaatpGrandakatteid taastuvatest res-
surssidest, naiteks puidukiududest ja tselluloosist,
ning tootmiseks kasutatakse sageli puidujaatmeid
ja kbrvalsaadusi, nii et materjalid voetakse osaliselt
ringlusse. Laminaatpdrandakatte vastupidavus on
kilgetdmbav omadus, mis vahendab selle vaheta-
mise sagedust. Toelise puidukihi puudumise tottu
ei klassifitseerita seda traditsiooniliseks puitpdran-
dakatteks.

Looduslikest, taastuvatest ja biolagundatavatest
toorainetest, naiteks puidust, korgist, sisalist, koo-
kospahklist, tampsavist voi looduslikust linoleumist
porandakatted, mida pole varvitud voi veekindlaks
muudetud v8i mille liim sisaldab vahe LOU-sid,
on kestlikud ja head valikud, mida kaaluda. Tuleks
eelistada mittevintdl-porandakatet (ilma PVC-ta).
PVC-pdranda valimisel tuleks valida ftalaadivaba
PVC. Tuleb véltida pGrandakattematerjale, mis sisal-
davad PFAS-p6hiseid varve voi vetthllgavaid mater-
jale.



. Viimistlus

Kattematerjalid

Varvid ja pigmendid

Kuna on tootatud valja tohutul hulgal varve, pole
varvi valik sirgjooneline tegevus eelkdige siis, kui
soovitakse kestlikku kujundust v6i hoonet. Kdige-
pealt tuleb arvestada tehnilist poolt: kas kattema-
terjal vastab ndutavatele toimivusnaitajatele? On
ka esteetiline aspekt: milline kattematerjal tagab
hoonele soovitava vdlimuse? Peale selle tuleb sil-
mas pidada kestlikkust: millised materjalid on mur-
givabad, toodetud kestlikult ja pole keskkonnale
kahjulikud? Millisel materjalil on vaikseim sisiniku-
jalajalg?

Sageli samastatakse veepdhisust keskkonnasdbra-
likkusega, kuid mingil juhul ei saa k&iki veepohiseid
varve pidada taiesti ohutuks. On oluline kontrollida
iga toote koostist. Toendoliselt on kdige kurikuulsa-
mad varvid niinimetatud 6&livarvid, mis koosnevad
orgaaniliste lahustitega lahjendatud &lidest. Pea-
lekandmisel eralduvad neist lenduvad orgaanilised
Uhendid, mis tekitavad nende varvidega seostuva
haisu. Neid on minevikus ulatuslikult kasutatud,
kuid kuna varvide tehnoloogia on Gnneks jarjest
tdiustumas, saab Olivarvid ntddisajal asendada
kvaliteetsete veepOhiste toodetega. Veel (ks kesk-
konnakahjulik valik on puitu konserveerivad varvid,
mida kasutatakse sageli hoonete valimiste puite-
lementide katmiseks, kuid mingil juhul pole tege-
mist ainsa vGimalusega puidust valisdetailide kaits-
miseks. On olemas ka looduslikud kattematerjalid,
nagu lubjapiim, savipdhised varvid ja looduslikud
pigmendid, mis joudluse moningase piiramise hin-
naga pakuvad markimisvaarseid kestlikkuseeliseid.
Lahustipohised varvid ohustavad inimeste tervist.
Lisaks saadakse lahusteid kdige tdendolisemalt
fossiilkGtustest, mistottu neil on oluline keskkon-
namoju ja suhteliselt suur sUsinikujalajalg. Sarna-
selt on ka alkltdvarvid lahustipéhised. Kontrastina
sisaldavad veepdhised varvid séltuvalt koostisest
LOU-sid vaga vahe vdi ei sisalda (ldse, kuid kuna
need on vedelad ja sisaldavad orgaanilisi poli-
meere, lagunevad need mikroobide toimel, mis-
tottu tuleb kasutada sailitusaineid. Veepohistes
varvides kasutatavate sdilitusainete valik on vaga
lai, kuid peaaegu kdik on keskkonnale murgised ja
paljud neist kahjustavad inimeste tervist, naiteks
tekitavad allergilisi reaktsioone. On olemas ka tur-
valisemad variandid, mis sisaldavad ohutumaid sai-
litusaineid, mistottu selliseid varve tuleks hinnata
juhtumipdhiselt. Veepdhiseid varve valmistatakse
tavaliselt siinteetiliste polimeeridega, mille toot-

mine on markimisvaarse stsinikujalajaljega. Samas
on savi- vOi lubjapdhised kattematerjalid ja loodus-
likud pigmendid suhteliselt mirgivabad. On oluline
mitte kasutada lahustipdhiseid varve siseruumides,
et valtida kokkupuudet suure koguse LOU-dega.
Puidukonservantide kasutamine siseruumides teki-
tab olulisi terviseriske ja on taiesti tarbetu, mistottu
seda tuleks valtida.

Mis puutub varvide ringlussevBetavusse, siis on
seda raske oodata, kuna varv kantakse vaid dhukese
kihina pinnale, kuhu see kilge jaab véi imendub.
Sellele vaatamata tuleks teiste materjalide ringlus-
sevOetavuse tagamiseks jargida nduet, et kasutu-
sea moodumisel ei vabaneks kahjulikke aineid ega
moodustuks mikroplasti. Lisaks on oluline tagada,
et varv ei saastaks kilgnevaid ehitusmaterjale ega
muudaks nende taaskasutamist voi ringlussevot-
mist vOimatuks. Sellest vaatepunktist oleksid kdige
kestlikumad variandid polimeerivabad varvid,
nagu savipohised varvid, lubjapiim, ja looduslikud
pigmendid, kuna need ei tekita mikroplasti ega
jata ohtlikke jaake materjalidesse, millele neid kan-
takse. Kdik veepdhised ja lahustipdhised varvid ning
alkttdvarvid vdivad tekitada mikroplasti, samas kui
puidukonservandid muudavad puidu ohtlikeks jaat-
meteks, mis vajavad nduetekohast kasutuselt kor-
valdamist. Kas ringlussevdetavus peaks tdhendama
ka seda, et aegunud vGi vana varvi tuleks regene-
reerida voi ringlusse votta? Parast ehitusprojekti
|dppemist jaab mingi kogus varve alati kasutamata.
Kahjuks on see kisimus logistiline dudusunendagu,
kuna vastus soOltub Uksikute varvide koostisest,
mitte pinnakatte liigist. Primitiivsete kattematerja-
lide, nditeks savipdhiste varvide, lubjapiima ja pig-
mentide korral oleks vastus ,,jah, lihtsalt lisage vett”.
Pinnakattetllpe on tegelikult palju rohkem, kuid
neid kasutatakse erirakendustes, kus tuleb jargida
erilisi toimivusndudeid. Kéige markimisvaarsemad
variandid on polturetaanpinnakatted, epoksipin-
nakatted, spetsiifilised akrlllpinnakatted ja emai-
lid.

Kdige primitiivsemad kattematerjalid, nditeks savi-
pdhised varvid, lubjapiim ja pigmendid, on Uldi-
selt kdige kestlikumad. Nende kasutamine on siiski
piiratud, nditeks savipOhiseid varve saab kasutada
ainult siseruumides, kuna need on vastuvotlikud
veekahjustustele. Veepdhised varvid tunduvad ole-
vat kdige praktilisem valik paljude rakenduste jaoks,
kuna neid on vaga mitmesuguse koostisega. Tuleks
otsida kdige ohutumaid LOU-deta ja ohtlike lisan-
diteta variante, Uldine soovitus voiks olla 6komar-
gisega toodete kasutamine. Kui on vaja vdga haid
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toimivusnaitajaid, on parim viis otsida selliste oma-
dustega veepdhiseid varve ning jatta oli- voi alkiid-
varvid alles teise ringi valikusse. Uldiselt on soovita-
tav valida kvaliteetsemad varvid, mis on vdga pika
kasutuseaga ning ei pleeku ega lagune nii kiiresti.
Kemikaaliohutuse seisukohast on soovitatav val-
tida puidukonservantide kasutamist ja nende ase-
mel kasutada kuumtéodeldud puitu véi madaniku-
kindlaid lehtpuuliike. Hoone projekteerimisel tuleks
tehnilise lahendusena kasutada laiemaid katuse-
raastaid, mis ei lase vihmal seinale tilkuda.

Lakid

Sarnaselt varvidega on olemas mitmesuguseid
lakke, mis on monevorra erinevate omadustega
ja p6hinevad mitmesugustel materjalidel. Lakkide
pdhimaterjalid voivad olla taimedlid, vaigud, vahad
vOi teatud sinteetilised polimeerid. Tuupiliselt
kasutatakse lakke puidu, krohvi ja muude pindade
kaitsmiseks vananemise eest, esteetilise viimist-
luse tegemiseks, pindade tihendamiseks kaitseks
vee vOi mustuse eest voi isegi kaitseks mehaaniliste
kahjustuste eest.

Olisid (naiteks linaseemne-, tunga-, kanepi- voi
Kreeka pahklidli) kasutatakse puhtana, koos teiste
Olidega voi lahustitega lahjendatuna. Vahad ja vai-
gud tuleb kasutamiseks lahustada 0&lides ja/voi
lahustites. Samas pakuvad veepdhised polimeerla-
kid hélpsasti pealekantavat ja kiirestikuivavat lahen-
dust.

Kemikaaliohutuse seisukohast on lahustivabad tai-
medlilakid enamasti ohutud, kuid ménedes toode-
tes (nt Taani 6lis voi tiikpuudlis) on 6lid lahjenda-
tud lahustitega, mis soodustavad pealekandmist,
pinna sisse tungimist ja kiiret kuivamist. Tegemist
on LOU-de allikatega, mis eriti pealekandmise ajal
on enamikul juhtudel inimestele ohtlikud. Sarnaselt
kasutatakse lahusteid vahal (soja-, karnauba- voi
mesilasvahal) v3i vaikudel pdhinevate lakkide val-
mistamiseks, mistdttu neid tuleks kasutada dues voi
vaga hasti dhutatud ruumides ning jatta enne hoo-
nesse elama asumist piisavalt aega LOU-de haju-
miseks. Veepdhine akrilllakk on lahustivaba, kuid
vOib sisaldada muid keemilisi lisandeid, mistottu
konkreetsete toodete ohutust tuleks kontrollida.
On olemas ka veepdhised polUuretaanlakid, mis on
vdidetavalt palju tervisesGbralikumad kui tavalised
PU-slUsteemid. Erilist tahelepanu tuleks podrata
veepdhiste PU-lakkide valimisele. Tuleks kontrollida
keemilise koostise ohutust, kuna tlupilised koosti-
sained, isotslianaadid v6i nende vahelihendid on
teadaolevalt inimeste tervisele ohtlikud. Samas on
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Taani seebiviimistlus keemilise ohutuse seisukohalt
Uks koige turvalisemaid lakke, kuna kasutatakse
ainult seepi ja vett.

RinglussevBetavuse seisukohast peaks head lakid
olema pika kasutuseaga ja heade toimivusnaita-
jatega. Lisaks ei tohiks need tekitada mikroplasti,
saastada allolevat materjali ohtlike kemikaalidega
ega muuta neid péarast kasutusea moodumist
kasutuskdlbmatuks. Sinteetilised polimeerlakid
(akrGullakid, PU-lakid) vBivad kasutusea moddumi-
sel tekitada mikroplasti. Kui polimeeripdhised too-
ted on kvaliteetsed, moodustub vastupidav ja pika
kasutuseaga pinnakattekiht. Vordluseks voib tuua,
et looduslikel &lidel pdhinevad lakid tuleb iga m&ne
aasta jarel uuesti peale kanda.

CO: heite seisukohast on suurim susinikujalajalg
siinteetilistel vOi naftapdhistel toodetel, mis sisal-
davad palju lahusteid vdi sinteetilisi polimeere.
Looduslike materjalide, naiteks looduslike olide
susinikujalajalg on neutraalne voi isegi negatiivne
(stsiniku fikseerimise tottu).

Ehkki looduslikud élid, naiteks lina-, kanepi-, tunga-
vOi Kreeka pahkli 8li, on kdige ohutumad ja kliima-
neutraalsemad valikud, on nende puudus see, et
pinnad tuleb méne aja jarel uuesti katta. Sarnaselt
tuleb Taani seebiviimistlust aeg-ajalt korrata. Lahus-
tipdhistel variantidel on mdned pealekandmise ja
kuivamisega seotud eelised, puudused on tervi-
seriskid (LOU-de t&ttu) ja kaasnev sisinikuheide.
Veepdhised akriillakid on vastupidavad ja usaldus-
vaarsed, kuid on soovitatav kontrollida tksikute too-
dete koostist, et valtida ohtlikke kemikaale ja valida
parima kvaliteediga tooted, millel on pikem kasu-
tusiga. On hea moéte otsida okomargisega tooteid.
Veepdbhiste polturetaanlakkide kasutamist tuleb
hoolikalt kaaluda, kuna polluretaani tootmine on
saastav ning vaga sageli ohustab toote koostis ini-
meste tervist ja keskkonda.

Krohvid ja mordid

Krohvid on mineraalsed materjalid, mida kasuta-
takse hoonete valisseinte katmiseks. Need kait-
sevad seina koostisosi, naiteks soojustust, voi siis
kasutatakse neid Uksnes dekoratiivotstarbel (nt tel-
lisseinte katmiseks). Kuivanud krohv moodustab sta-
biilse valiskihi, mis peab vastu keskkonnamdjudele
ja vOib mojuda esteetiliselt. Siseruumides kantakse
seintele esimese ebatasase kihina sisseviskekiht,
mis varjab seina aluskonstruktsioone (nt soojus-
tust) vGi tasandab seinad, sellele jargneb peenema
ja siledama viimistluskrohvi kiht. Viimistluskrohvid
on samuti mineraalsed ning need vdivad olla mit-
mesuguse koostisega ja sisaldada mitmesuguseid
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materjale, mis annavad siseruumidele esteetilise
vdljandgemise. Morti kasutatakse ainult muuUritises
ja seda kasutatakse Uksnes funktsionaalsel otstar-
bel. Mort on tlupiliselt valmistatud tsemendist, lii-
vast ja veest, kuid vBib kasutada ka lubimorti, kus
lubi on segatud liiva ja veega.

Samas tuleks krohvimaterjali valimisel labi mdelda
ringlussevbetavus ja sUsinikujalajalg. Kui seda sil-
mas pidada, siis oleks hea tava valida kohalikud
materjalid, mille tootmine kulutab vahe ener-
giat. Lisaks vdivad polimeer-komposiitkrohvid olla
parema toimivusega, kuid nende ringlussevdetavus
tekitab probleeme.

Krohvi- ja mordimaterjalid on pulbrilised mine-
raalsed materjalid, mis tavaliselt ei sisalda ohtlikke
keemilisi lisandeid. Ainukesed terviseriskid on seo-
tud tooalase kokkupuutega, naiteks tekitab tolmu
sissehingamine hingamisteede arritust ning nahale
sattumine nahaarritust ja -sdovitust, kuna lubi ja
tsement on leeliselised. Neid probleeme saab hdlp-
sasti lahendada isikukaitsevahendite kasutamise ja
heade tootavadega. Ohtlike kemikaalidega seotud
ainuke probleem on seotud polimeersete kom-
posiitkrohvidega. Seda liiki krohvides on koostises
polimeerid, mille eesméark on toimivuse paranda-
mine. Koos pollimeeriosakestega vdivad esineda
soovimatud keemilised lisandid. Sellest tulenevalt
peaks selliste krohvide koostist hoolikalt kontrol-
lima.

lgat liiki krohvi saab kasutusea |6pus muul otstarbel
kasutusele votta. Saastumata savikrohv vdib ,,saada
mullaks” vOi isegi minna taaskasutusse. Lupja ja
kipsi saab kasutada pdllumajandusmaa parandami-
seks v&i maastikukujunduseks v6i purustada ja votta
kasutusse muul sarnasel otstarbel. Tsementkrohve
saab kasutada maastikukujunduseks vdi purustada
ja kasutada betooni tditematerjalina. Olelusringi
|6pus tuleks mineraalseid komposiitkrohve hin-
nata nende koostise pdhjal, kuid vahemalt peaks
olema vBimalik nende kasutamine maastikukujun-
duses vOi podllumajanduses. Seega ringlussevoe-
tavuse seisukohast on k&ik need materjalid peale
polimeerkomposiitide  enam-vdhem  vordsed.
Polimeersed komposiitkrohvid sisaldavad lisandi-
tena polimeere, naiteks akriili, PVA-d voi taimset
tselluloosi. Akritlpolimeerlisandid vdivad jaatme-
tena tekitada mikroplastireostust. Samas on ring-
lussevbetavuse seisukohast aktsepteeritavad PVA
ja taimne tselluloos, kuna need lagunevad keskkon-
nas hélpsasti, kuid need voivad takistada taaskasu-
tamist, kuna materjali (eriti PVA-d) on raske purus-
tada ja muul otstarbel kasutada.

Ringlussevétmine selle sdna tdelises m&ttes on ras-
kem kui krohvide muul otstarbel kasutamine. Savik-
rohv on kergesti ringlussevéetav lihtsalt vee lisami-
sega. Lubi neelab atmosfaarist susinikdioksiidi, nii
et tdeline ringlussevott hdlmaks selle kuumutamist
uuesti pdletatud lubja saamiseks. Kips neelab vett,
nii et ringlussevotmiseks tuleks seda uuesti kuumu-
tada. Teisest kiljest on komposiitkrohvi ringlusse-
votmine palju keerukam.

Mis puutub mortidesse, siis lubimordil on eelis tse-
mentmordi ees, kuna olelusringi 16pus saab seda
muUritise materjalist hdlpsasti eemaldada, nii et
telliseid ja muUritise muid materjale saab taaskasu-
tada. Lubimordi jaatmeid saab kasutada pdlluma-
jandusmaa parandamiseks ja maastikukujunduseks
vOi isegi taaskasutada. Mordimaterjalina saab kasu-
tada ka savi, kuid kilma kliimaga aladel tehakse
seda harva, kuna vihm vib seda kahjustada.

Uks asi, mida tuleks tdhele panna: kui kaalutakse,
kuidas tuleks taaskasutada kasutusea |Oppu j6ud-
nud krohvi ja morti, on oluline véltida saastumist.
Siin voivad saastumist tekitada krundid, varvid voi
isegi lakid. Kui need on sinteetilised, nagu polu-
meeripohised varvid, voivad tekkida probleemid
mikroplastiga. Kui soovitakse tagada ringlusse-
vOetavust, peaksid kattematerjalid sobima kokku
alloleva krohviga, et see ei takistaks taaskasutamist
vOi ringlussevdtmist. Nt kasutatakse lubikrohvi kor-
ral lubjapiima, savikrohvi korral mineraalseid pig-
mente jne.

Susinikujalajélje seisukohast on kdige vaiksema
susinikujalajaljega savi- ja lubikrohvid ning-mordid.
Ehkki lubja tootmine on energiamahukas, siis kivis-
tumisel neelab lubi CO: tagasi oma koostisse. Kuna
kipsi ja betooni tootmine on energiamahukas, on
neil suurem sUsinikujalajalg. Mineraalseid ja poli-
meerseid komposiitkrohve ja-morte tuleks hinnata
juhtumipdhiselt. Tsemendi vdi betooni taaskasuta-
misest tdusev keskkonnakasu on markimisvaarne.
Tsementkrohvi purustamine taaskasutamiseks avab
tsemendipinna dhule ja CO: neeldub, nii et vahe-
neb tsemendi tootmisel tekkinud jalajalg ja leeve-
neb surve loodusvarade kaevandamiseks.

Kdige kestlikumad materjalid on savi ja lubi, kui
need on kohaliku paritoluga. Neid leidub rikkalikult
peaaegu igal pool maailmas, need on murgivabad,
neid saab taaskasutada ja monel juhul isegi ring-
lusse vGtta, ning neil on vaike slsinikujalajalg.

Plaadid ja tahvlid
Puidupdhised tahvlid on mitmesugused ehitus- ja
renoveerimismaterjalid, mis koosnevad eri suu-
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rusega puiduosakestest, mis on seotud keemiliste
vaikude ja kuumutamise abil. Tarbekaupade turul
enimkasutatavad tahvlid on OSB (orienteeritud kih-
tidega plaadid), MDF (keskmise tihedusega puit-
kiudplaadid), vineer ja CLT (ristkihtliimpuit). K3igil
tahvliliikidel on erisugune valimus ja fausikalis-me-
haanilised omadused, mistéttu neil on erinevad
kasutusalad. OSB-d, CLT-d ja teatud vineeritlipe
kasitatakse tavaliselt ehitusmaterjalidena ja kasuta-
takse kandvates rakendustes (nt katuste, pérandate
ja seinte all), samas kui MDF-i ja m&ningaid vinee-
ritlpe kasutatakse sagedamini renoveerimiseks
sisekeskkonnas, kus need ei pea taluma suurt koor-
must.

Seda liiki tahvlitega seotud kdige tdsisemaid tervi-
seprobleeme on alati tekitanud péarast paigaldamist
sisedhku sattuv formaldehlld. Formaldehiid on
vaga lenduv kantserogeenne Uhend, mis eraldub nii
looduslikust puidust kui ka vaikudest, mida tudpili-
selt kasutatakse puidupdhiste tahvlite tootmiseks.
Ehitusmaterjalidest parit formaldehidldi heitkogu-
sed on rangelt piiratud ja maksimaalsed lubatud
piirvaartused on aarmiselt vaikesed. Sellele vaata-
mata pUlavad paljud tootjad saavutada veelgi vaik-
semaid heite piirvaartusi. Seega tuleks hanke kaalu-
misel valida tooted, millel on emissiooniklass E1 voi
veel parem, EO,5.

Sissehingamisel vdivad terviseriske tekitada ka tei-
sed lenduvad orgaanilised Ghendid (LOU-d) peale
formaldehtidi, mistdttu on olemas mitmed sdl-
tumatud téenduspdhised margised, mis aitavad
tuvastada tooteid, mis kokkuvottes halvendavad
sisedhu kvaliteeti vahem. Nende seas on A+, M1,
Eurofins Indoor Air Gold jt. Tuleks valida nende
margistega tooted.

Puidupdhiste tahvlite tootmine on vaga energiama-
hukas. Mdnda liiki tahvlite tootmiseks saab kasu-
tada ringlussevéetud puitu ja suuremat osa tahvli-
liike saab pdarast olelusringi IGppu uute puitplaatide
tootmiseks ringlusse votta.

Kipsplaadi kasutamise kaalumisel on parem kasu-
tada tavalist kipsplaati, kuna see ei sisalda taien-
davaid lisandeid. Sihtotstarbelisel kasutamisel on
kogu toode Uldiselt mittetoksiline, Teatud tervise-
riskid vBivad tekkida IGikamise ja paigaldamise ajal,
kui voidakse sisse hingata tahvlitest parit peenosa-
kesi (tolmu). Alati tuleb kasutada kohaseid isikukait-
sevahendeid (nt respiraatoreid).

Lenduvad orgaanilised Ghendid, mis tekitavad prob-
leeme sarnaste materjalide (nt liim- vdi laminaat-
plaatide) korral, ei ole kipsplaatide korral kuigi olu-
lised, kuna heitkogused on tavaliselt vaga vaikesed.
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Kipsplaatide tootmine on Usna ressursikulukas, eriti
kehtib see energia ja vee kasutamise kohta. Teisest
kiljest saab plaatides kasutada ringlussevéetud
materjale ning kipsi ennast saab péarast paberka-
tete eemaldamist taaskasutada uute plaatide toot-
miseks. Kiudtsement on vaga vastupidav ehitusma-
terjal.

Kiudtsement Uhendab paljude asendusvariantide
eelised ja on seetSttu mottekas lahendus fassaa-
dide, katuste ja terrasside jaoks. Tsementsideai-
nega puitlaastplaadid on tugevdatud toodeldud
puidulaastudega, kusjuures tsementkiudplaatides
kasutatakse tugevdusena taimedest saadud tsellu-
looskiude. Mdlemal juhul on sideaineks tsement.
Tsementsideainega puitlaastplaatide ja tsement-
kiudplaatide tulepisivus on Ghesugune.

Kuna peene ranidioksiiditolmu sissehingamine on
kahjulik, tuleb paigaldamisel kaitseks alati kasutada
tolmumaski.

Kiudtsement pole siiski taiesti keskkonnasdbra-
lik, kuna see sisaldab tsementi, mille tootmine on
energiamahukas ja nduab palju vett. Tsemendi
koostisaineid tuleb kaevandada ja tsemendi toot-
mine tekitab 8% CO2 heitest maailmas.
Kiudtsement pole ringlussevdetay, kuid kui see vii-
maks laguneb, on see inertne ja mittemurgine.
Mdoned tootjad on keskkonnamdju ja paigaldaja-
tele mdjuvate terviseriskide vahendamiseks naiteks
asendanud ranidioksiidi lendtuhaga ning toodete
valmistamisel minnakse Ule kohapeal saadud ring-
lussevbetud materjalidele, kasutatakse vahelendu-
vaid orgaanilisi Ghendeid ja vOetakse ringlusesse
tootlemiseks kasutatav vesi.

Kokkuvottes sdltub puidupdhiste tahvlite, kipsplaa-
tide ja kiudtsemendi valik projekti konkreetsetest
vajadustest ja keskkonnaeelistustest. Puidupdhiste
tahvlite eelis on taastuvad ressursis, ringlussevoe-
tavus ja kontrollitud heited, mistdottu neid saab
kasutada mitmesugustes rakendustes. Mitte-
murgiste ja siseruumidesse sobivate kipsplaatide
puudus on ressursimahukas tootmine ja piiratud
ringlussevetavus. Kiudtsement, mis on tuntud vas-
tupidavuse poolest, tekitab muret energiamahuka
tsemenditootmise ja ringlussevbetamatuse tottu,
ehkki modned tootjad liiguvad suurte sammudega
keskkonnasdébralike asendusvariantide poole. Otsus
peaks arvesse votma projekti ndudeid ja tasakaa-
lustama funktsionaalsuse, kestlikkuse ja paigalda-
misel tekkivad terviseprobleemid. Eelistada tuleks
keskkonnasdbralike tavadega tootjaid.
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Tuletdkked

Tulekaitse on ks olulisemaid ndudeid ehituspro-
jekti juures. Mida suuremad on hooned ja mida
rohkem inimesi neis elab vdi tdotab, seda range-
mad on nduded.

Ehituseeskirjad maaratlevad hooneklassid ja neile
vastavad kaitsenduded, nt selle, kui kaua peab sein
vOi lagi tules kahjustusteta vastu pidama. Siinkohal
on oluline, et tuli jadks hoones vaiksele alale ega
saaks takistamatult levida.

Naiteks tuleb erilise hoolega planeerida ja ehitada
konstruktsioonielemente, mis eraldavad kahte
moodulit (naditeks kahte korterit). Neis ei tohi olla
Uhtki norka kohta, mille kaudu tuli véiks levida naa-
bermoodulisse.

Seetdttu tuleb kaablite ja juhtmete Iabiviigud, mis
tuleb moddapaasmatult teha, sulgeda tuletdkkega.
Milliseid kemikaale kasutatakse seinas olevate labi-
viikude tihendamiseks? On olemas nduded, kui
kaua need peaksid vastu pidama tulele, kuid teabe-
lehtedel ei radgita toksilisusest.

On oluline markida, et tlUpiliselt labivad tuld tdkes-
tavad tihendusmaterjalid ranged katsed ja sertifit-
seerimise, mis tagavad vastavuse tuleohutusstan-
dardite nduetele ning hdlmavad murgisuse ja suitsu
tekkega seotud kaalutlusi. Seetdttu on tuld tékesta-
vate tihendusmaterjalide valimisel soovitatav otsida
tooteid, mis on labinud tunnustatud organisat-
sioonide, nagu UL (Underwriters Laboratories) vdi
teiste sertifitseerimisasutuste tehtavad kolmanda
osapoole katsed ja sertifitseerimise. Sageli hGlmab
sertifitseerimine teavet tulepusivuse, suitsutekke ja
toote murgisuse kohta.

Uksikasjalise teabe saamiseks konkreetse tihen-
dusmaterjali kohta, mida kavatsetakse kasutada,
sealhulgas selle tulepisivuse ja ohutuskaalutluste
kohta, tuleb alati tutvuda tootja tehnilise infole-
hega ja tootedokumentatsiooniga. Lisaks vdivad
kohalikud ehituseeskirjad maaratleda nduded tuld-
tOkestavate materjalide kohta. Nende eeskirjade
nduete taitmine on oluline.

Paisuvad Uhendid: need Ghendid paisuvad kuumuse
kdes ja moodustavad isoleeriva sde, mis sulgeb
pilud ja valdib tule edasist levikut. Neid kasutatakse
sageli tulekindlates katte- ja tihendusmaterjalides.
Ammooniumpolifosfaat (APP) on tavaline paisuv
koostisaine, mis eraldab mittesUttivaid gaase ja
moodustab kaitsva sde. Pentaerltritool on orgaa-
niline Ghend, mis soodustab s6e moodustumist ja
paisumist.

Paisuvad Uhendid iseenesest on tuupiliselt mitte-
toksilised, kuid pd&lemisel tekkivad lagusaadused
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(nt ammooniumpolifosfaadist tekkiv ammoniaak)
vOivad suures kontsentratsioonis arritada hinga-
misteid.

Silikoonhermeetikud on tuntud suure kuumuskind-
luse ja elastsuse poolest. tavaliselt kasutatakse neid
tuletdkkerakendustes. Silikoonhermeetikud on tun-
tud vaikese mirgisuse poolest. Kdrgel temperatuu-
ril eraldavad need tldpjuhul minimaalse koguse
suitsu ja mittetoksilisi kbrvalsaadusi.
GrafiidipGhised materjalid: grafiiti kasutatakse
sageli tuletdkketoodetes, kuna kdrgel temperatuuril
see paisub ning tekitab tule- ja suitsutdkke. Paisuta-
tud grafiiti kasutatakse tuletokketoodetes, kuna see
paisub ja moodustab tulekindla tGkke. Grafeen on
suurte véimalustega materjal, mida saab kasutada
tulekindluse suurendamiseks.

Uldiselt loetakse grafiiti mittemdiirgiseks, kuid tule-
kahju korral vGivad grafiidipdhised materjalid eral-
dada sUsinikurikast suitsu, mis véib olla drritav.
Tulekindlad taditeained: need hélmavad mitmesugu-
seid, naiteks mineraalseid taiteaineid, mis suuren-
davad tihendusmaterjali tulekindlust.

Tulekindluse suurendamiseks saab kasutada mine-
raalseid taitematerjale, naiteks vermikuliiti voi
perliiti. Saab kasutada ka savipGhiseid tditeaineid.
Mineraalsed taiteained, naiteks vermikuliit ja per-
lit, on looduslikult esinevad mineraalid, mis pole
murgised.

Savipdhised taiteained pole samuti murgised.
Vahesuitsevad ja vahemirgised materjalid: Tuldt6-
kestavate tihendusmaterjalide tootjad kavandavad
oma tooted sageli nii, et need tulega kokku puutu-
des eraldavad vGimalikult vahe suitsu ja mirgiseid
gaase. See on kriitiline ohutuskaalutlus. Toodetesse
lisatakse suitsu ja murgisust vahendavaid anorgaa-
nilisi thendeid. Vahesuitseva ja vahemiirgise mater-
jali saamiseks vGib sellele lisada leegiaeglusteid,
naiteks antimon(lll)oksiidi, kuid leegiaeglustitega
tuleb olla ettevaatlik. Mirgisus séltub leegiaeglusti
tlubist (vt eelmist kokkuvotet , Leegiaeglustid®).
Nakkeparandajad: need on kemikaalid, mis paran-
davad tihendusmaterjali nakkumist mitmesuguste
pindadega ja tagavad korraliku tihenduse. mitme-
suguste pindadega nakkumise parandamiseks saab
kasutada silaaniGhendeid, naiteks silaanip6hiseid
nakkeparandajaid. Aminosilaanid on silaaniiihen-
dite alamrihm, mis vGib soodustada nakkumist.
SilaanipBhised nakkeparandajad on Uldiselt vahe-
murgised.

Pollimeerid ja sideained: need annavad tihendus-
materjalile struktuurse terviklikkuse. Moéne tuldto-
kestava tihendusmaterjali koostises on polluretaan,
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mis on elastne ja nakkuv. Akrttlpolimeerid saavad
parandada struktuurset terviklikkust. Tuldtdkesta-
vates tihendusmaterjalides kasutatavad poliimee-
rid, nditeks polUuretaan ja akrtul, on ttdpjuhul
vahemurgised, kuid nende materjalide pdlemisel
vOib tekkida slsinikurikas suits.

Porandakiittesiisteemid ja -komponendid

Pdrandakite on siseruumide kitmise meetod, kus
pdranda pinna alla paigaldatakse kitteststeem.
See slisteem tekitab soojust, mis tduseb pdrandast
Ules ja soojendab ruumi ning tagab mugavuse ja
soojuse Uhtlase jaotumise. Pdrandakittesliisteeme
on kahte pohitidpi: elektrilised pdrandakittesuis-
teemid (nt vaskelektrikaablitega) ja veega pGranda-
kitteslsteemid.

Vaskelektrikaableid kasutatakse laialdaselt ning neil
on suur soojus- ja elektrijuhtivus, Juhtmetes eelis-
tatakse alumiiniumile vaske, mis on alumiiniumist
vastupidavam ja parema juhtivusega. Vasejaagid,
mis satuvad veega keskkonda, on eriti mirgised
veeorganismidele, mistottu juhtmed kaetakse plas-
tiga, mis toimib kaitsekihina ja valdib leostumist.
Vaskelektrikaablid on vaga suurel maaral ringlusse-
vOetavad. Vase tootmine on vdga energiamahukas.
Veega porandakttteslisteem koosneb péranda alla
paigaldatud torudest vdi voolikutest, milles ringleb
soe vesi. Veega pdrandakittesiisteemi kasutatakse
sageli uute energiatdhusate ehitiste peamise kit-
teslsteemina voi olemasolevate hoonete uuendu-
sena. Sellise slisteemi saab paigaldada mitmesu-
guste pdrandakattematerjalide, nt plaatide, puidu
ja vaipade alla. Torud on tuupiliselt valmistatud
polletlleenist vdi metalliga tugevdatud plastist.
Metalliga tugevdatud plasttorud koosnevad mit-
mest kihist: sees on ristsidemetega poltetileen,
jargneb metallist (alumiiniumist) foolium ning val-
jas on polimeerkate, mis kaitseb mehaaniliste kah-
justuste eest. Selle tulemusel ei teki korrosiooni ja
Oigel paigaldamisel kestab torustik mitu aastakiim-
met. Lisaks suurendab alumiinium toru vastupida-
vust vee suhtes, tagab paremad to6parameetrid
ning véimaldab ruumi kiiremini ja tdhusamalt kitta.
Polletlleentorud (PE-torud) (eriti kdrgtihedusega
polUetileenist (HDPE) ja ristseotud polletileenist
torud) on tugevad, vaga elastsed, vastupidavad,
keemiliselt ja bioloogiliselt inertsed ning on vaga
heade soojustusomadustega, mis aitab vahendada
energiakadusid t606 ajal. PolUetlleeni loetakse mit-
tetoksiliseks materjaliks. PolUetllleen on vastupi-
dav ja veekindel, mistéttu ilmastikuga kokku puu-
tudes peab see vastu kauem kui teised polimeerid.
Polletileen on ringlussevBetav. Samas on polie-

tlleeni tootmine suure energiakuluga protsess.
Metalliga tugevdatud plasttorud on vastupidavad
korrosioonile ja keemiliselt neutraalsed. Need on
vdga vastupidavad, kindlad ning temperatuuri- ja
kemikaalikindlad. Taiendav alumiiniumikiht (nt
toruseina keskmises kihis) suurendab vastupida-
vust ja toimib difusioonikihina, mis kaitseb hapniku
sissetungi eest ja kaitseb toru korrosiooni eest. Nii
alumiinium kui ka polUetileenkate on [6pmatu arv
kordi ringlussevBetav. Samas on alumiiniumi saa-
mine darmiselt energiamahukas.

Ventilatsioonisiisteem

Ventilatsiooni eesmark on varske 6hu pideva juur-
devoolu tagamine, sisinikdioksiidi (COz) eemalda-
mine ja sisedhku saastavate ainete kontsentrat-
siooni vahendamine. Ventilatsioon aitab eemaldada
liigset niiskust, mis voib pdhjustada hallitamist, ning
peaks looma tervisliku ja mugava elu- ja todkesk-
konna. Hoonetes, kus pole vdimalik loomulik ven-
tilatsioon (nt aknaraamide ja akna vahel olevate
pilude kaudu, akende ja dhuavade avamisega), voi
energiatdhusates hoonetes, kus 6hu loomulik liiku-
mine on oluliselt vaiksem, tuleb see kompenseerida
mehaaniliste ventilatsioonististeemidega (valja-
puhkega, sissepuhkega, taaskasutamisega, ndudlu-
sele vastava koormusega, energiatagastusega jne).
Ventilatsioonisusteemid koosnevad Uldiselt venti-
laatoritest, torustikust, dhufiltritest ja dhusisselask-
eavadest. Ohutorud liigutavad dhku kogu hoones,
tagavad igas ruumis nduetekohase dhukvaliteedi ja
temperatuuri ning need on iga ventilatsioonisUs-
teemi oluline osa. Torustikus kasutatavad materja-
lid vGivad mdjutada ststeemi toimimist. Torustikus
enamkasutatavad materjalid on plekk, klaasplast ja
plast.

Plekist dhutorud on valmistatud tsingitud terasest
vOi alumiiniumist. Sellised torud on kerged ja vas-
tupidavad. Loplikul kujul ei ole tsingitud terasest
tooted murgised. Tsinkimine tekitab metallipinnale
roostetamist valtiva kihi. Kattes on tsink, mis on
murgine ainult allaneelamisel. Tsingitud terasple-
kist leostuvad suured kogused. Metalne alumiinium
on kergekaaluline. Kokkupuude alumiiniumiga pole
tavaliselt kahjulik, kuid kokkupuude suurte kogus-
tega vOib kahjustada inimeste tervist. Tsingitud
terast saab hdlpsasti ringlusse votta koos muude
terasejaatmetega. Tsink lendub protsessi varajases
staadiumis ja kogutakse kokku tolmuna, mis seejarel
vOetakse ringlusse spetsiaalsetes rajatistes. Sageli
tagastatakse tsink rafineerimiseks. Alumiinium
sobib hasti ringlussevdtmiseks, kuna 100% mater-
jalist saab regenereerida. Kasutatud alumiiniumi
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Umbersulatamine saastab kuni 95% energiast, mis
kulub esmaseks tootmiseks ja vdahendab boksiidi
kaevandamise keskkonnamdju. Metalli tootmine
vajab palju energiat. Alumiiniumi tootmine vajab
kilogrammi kohta energiat kaheksa korda rohkem
kui terase tootmine, kuna alumiiniumi tootmine
on palju keerulisem ja rohkemate etappidega kui
terase tootmine. Seetdttu tuleks plekist ventilat-
sioonitorude valimisel eelistada ringlussevoetud
materjali.

Klaaskiudtorud on hdlpsasti kdideldavad, neid saab
paigaldada kitsastesse kohtadesse ja need on laial-
daselt kattesaadavad. Klaaskiul on sisemine kate,
mis takistab |dbi kanalite liikuva 6hu vahetut kok-
kupuudet kiududega, mille vabanemine vdib olla
ohtlik. See on vaga hallituskindel, mis teeb sellest
ideaalse variandi soojemas kliimas olevate hoonete
jaoks, kus niiskus vdib tekitada probleeme. Klaas-
kiudtorud vajavad klaaskiust Umbrise téttu puhas-
tamist. Klaaskiud on vaikestest klaasiosakestest val-
mistatud sUnteetiline kiud. Klaaskiud on &rritava
toimega. Uldjuhul &rritavad nahka jdmedad kiud,
mida leidub ehitusmaterjalides. Klaaskiud v&ib arri-
tada ka silmi ja kdri. Materjal on eriti ohtlik sissehin-
gamisel ja slvendab astmasimptomeid. Pikaajalist
kokkupuudet klaaskiududega seostatakse kopsu-
haigustega. Klaaskiust tooted on vastupidavad ja on
vaga pika tooeaga. Klaaskiudu ei saa ringlusse votta,
kuna jahvatamine ja purustamine havitab suurema
osa klaaskiududest, mistottu vaheneb drastiliselt
klaaskiu tugevus, vastupidavus, osakeste suurus ja
edasine kasutatavus. Klaaskiu tootmiseks sobima-
tuid jadke saab edaspidi ikkagi kasutada tehispuidu,
tsemendi voi asfaldi taitematerjalina. Klaaskiud on
hea soojus- ja heliisolaator. Kahjuks vajab klaaskiu
tootmine palju energiat.

Laialdaselt kasutatakse plastidest, naiteks polivi-
nddlkloriidist (PVC) v&i vahtpollproptleenist (EPP)
valmistatud ventilatsioonislisteeme. Plasttorustik
on hea soojusisolaator, energiatéhus, lihtsalt pai-
galdatav, Ohutihe ja lekkekindel, kergekaaluline,
mitmekilgne ja valdib hallituse teket. PVC ei ole
murgine, kuid see sisaldab keemilisi lisandeid, nt
ftalaate, pliid ja kaadmiumi, mis voivad olla mirgi-
sed. Aja jooksul voivad miirgised lisandid leostuda
vOi auruda sisedhku voi kui PVC satub prigilasse,
siis ka keskkonda. EPP on suhteliselt pisiv ja Gldiselt
peetakse seda ohutumaks. Nii PVC kui ka EPP on
taielikult ringlussevéetavad. Materjali tootmisega
vorreldes on ringlussevétmise sUsinikujalajalg mar-
kimisvaarselt vdiksem. Suuremat osa PVC-d saab
vOtta ringlusse kuus kuni seitse korda. Sellele vaa-
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tamata jaavad kahjulikud lisandid PVC ringlussevdt-
misel ikkagi alles ja segavad muude plastide ring-
lussevotmist. PVC vajab rohkem energiat ja tekitab
rohkem CO: heidet kui teised plastid, mistdttu selle
tootmine aitab oluliselt kaasa globaalsele soojene-
misele. Kokkuvdttes tuleks plastist ventilatsiooni-
ststeemide valimisel eelistada vahtpolUpropuleeni.

Elektrisiisteemid

Hoonete elektrististeem koosneb paljudest kom-
ponentidest, naiteks juhtmetest, valgustitest ja
seadmetest. Valgustus tekitab suure osa hoonete
energiavajadusest. Uute energiathusate tehno-
loogiate valjatootamine voimaldab saasta energiat
ja vahendab energia tarbimise keskkonnamdju.
Nutikate koduste energiasliisteemide (nutijuhtimise
ja-andurite) kombineerimine tohusate valgustitega
vOimaldab kodude ja kontorite energiakulu marki-
misvaarset vahendamist. Kdige tavalisemad ener-
giatéhusad valgustid on kompaktluminofoorlam-
bid, halogeenhddglambid ja valgusdioodid (leedid).
lga kompaktluminofoorlamp véib sisaldada 4-5 mg
elavhdbedat. Kompaktluminofoorlambi purunemi-
sel vBib gaasina eralduda vaike elavhdbedakogus,
mis saastab Umbritsevat keskkonda. Luminofoor-
lampe saab ringlusse vOtta spetsiaalsete masina-
tega, mis eraldavad elavhdbeda ning purustavad
alumiiniumotsakud ja klaaskesta. Elavhdbedat saab
taaskasutada uutes valgustites voi toodetes, nt ter-
mostaatides.

Halogeenh&dglambid ei sisalda murgiseid aineid ja
neid saab votta ringlusse. Samas tarbivad need roh-
kem energiat ja tekitavad seega rohkem kasvuhoo-
negaaside heidet kui kompaktluminofoorlambid ja
leedvalgustid ning on lihema kasutuseaga, mis-
tottu neid tuleb sagedamini vahetada.
Valgusdioodid ei sisalda keskkonnale ega tervisele
ohtlikke kemikaale. Valgusdioodid on téhusad,
kauakestvad ja vajavad vahe hooldust. Tanu pikale
tooeale tuleb neid harvem vahetada ja kasutuselt
kdrvaldada, mistéttu saab toota vahem valgusteid.
Need sisaldavad palju kasulikke elemente, nt gal-
liumi. Valgusdioode saab ringlusse votta, kuid nagu
teistegi vaga integreeritud elektroonikatoodete
korral pole ringlussevétmine lihtne llesanne. Tanu
energiatdhususele on leedvalgustitega seotud kas-
vuhoonegaaside heide tunduvalt vdiksem (umbes
80%) kui tavaliste hddglampide v&i kompaktlumi-
nofoorlampide korral.

Kokkuvottes tuleks mdirgisust, ringlussevdetavust
ja kliimaneutraalsuse aspekte arvestades eelistada
leedvalgusteid kasutavaid elektrisiisteeme.
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Ohu- ja aurutdkked
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Membraanid toimivad seinte, katusevildi ja &ara-
voolupindade aurutdketena ning neid kasutatakse
niiskuse, gaaside vGi osakeste |dbi pinna tungimise
valtimiseks voi piiramiseks. Aurutdkked vdivad olla
liolulised hoone vastupidavuse ja ohutuse taga-
misel.

S6ltuvalt konkreetsest eesmargist ja kasutusalast
kasutatakse aurutGketena mitmesuguseid mater-
jale. Aurutdkked paigaldatakse sageli soojusisolat-
siooni soojale kiljele, et valtida niiskuse Ulekan-
net soojustuse sisse ja selle t6hususe vahenemist.
Tihedaks ehitatud hoonetele, mille tarindid on kor-
ralikult isoleeritud ja 6hutihedad, voivad kasu tuua
aurutdkked, mis tagavad, et siseruumide niiskus ei
jaa hoonesse ega pbhjusta probleeme.

Piisav ventilatsioon vahendab mdnikord vajadust
aurutdkete jarele, kuna laseb niiskusel hoonest lah-
kuda. Kohane ventilatsioonistrateegia vdib tootada
koos aurutdketega vOi neid asendada. Soojas ja
niiskes kliimas, kus peamine eesmark on takistada
niiskuse sisenemist hoonesse, voivad auruaeglus-
tid (materjalid, mis lasevad veidi niiskust 1abi) olla
kohasemad kui traditsioonilised aurutékked.
Plastkile on dhuke polimeermaterjalist paan. Pak-
semaid plastmaterjale nimetatakse sageli plaati-
deks. Naiteks polUetileenist vdi pollpropulleenist
valmistatud plastkiled vdi -plaadid on tavalised
materjalid, mida kasutatakse betoonplaatide all
olevate niiskustoketena voi seinte vdi katuste auru-
toketena. Neid kasutatakse ka ehitamise ajal konst-
ruktsioonimaterjale, isolatsiooni ja muid kom-
ponente kaitsva kaitsemdhisena. Plastkilede ja
-plaatide kasutamine niiskus- v3i aurutdketena
vahendab hoone kitmiseks ja jahutamiseks vaja-
likku energiakogust ning vahendab hoone omaniku
kulusid.

Plastkilede ja-plaatide tootmine on energiatdhus
ja vahendab suuresti kasvuhoonegaaside heidet.
Plastkiled ja -plaadid sisaldavad ka kemikaale ja
aineid (mikroplaste), mis vdivad kahjustada inim-
tervist ja looduskeskkonda. Plastkilede ja-plaatide
ringlussevétmine on raske, kuna plastitlitpe on
tohutult palju. Ringlussevbetud plast voib asen-
dada uute plastmaterjalide toorainet, mida val-
mistatakse naftast. Ringlussevdtuks sobimatu plast
suunatakse energia taaskasutamisele pdletami-
sega.

Bituumenhudroisolatsioon on niiskusisolatsiooniks
sobiv ehitusmaterjal eelkdige tlemiste ja alumiste
korruste puitseinte jaoks. Bituumen ja bituumen-
hidroisolatsioon on pika kasutuseaga, mis teeb
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need kdige kestlikumaks katusekattematerjaliks.
Bituumen ja bituumenhldroisolatsioon on ka hea
ilmastikukindlusega ning neid saab probleemideta
paigaldada kd&ikides kliimavootmetes ja igal aasta-
ajal.

Tavakasutusel ei eralda bituumenhtdroisolat-
sioon kasutusea jooksul kahjulikke aineid, kuid
vOib pohjustada nii loodus- kui ka sisekeskkonna
saastumist, kui membraani kuumutatakse bituu-
meni veeldumiseni. Bituumenhidroisolatsiooni
tootmine tekitab kasvuhoonegaase, kuna toimub
naftadli rafineerimine. Bituumenhudroisolatsiooni
ringlussevott vajab samu etappe, mis uue bituu-
meni tootmine: alusmembraan muutub toddel-
davaks alles parast kuumutamist véi lahjendamist.
Praegu on bituumenhtdroisolatsiooni kasutamine
asfalditoostuses ainus tdostuslikus mahus toimiv
ringlussevotumeetod.

Aurutokkepaberit kasutatakse aurust tekkinud
niiskuse isolatsiooni vGi tarindite sisse tungimise
valtimiseks. Seda kasutatakse sageli katuse- ja sei-
nakonstruktsioonide jaoks. Aurutdkkepaber on val-
mistatud jOoupaberist ja sobivast kattematerjalist.
Kattematerjal vGib olla plasti-, metalli- voi bituu-
menip&hine.

Tavakasutusel ei eralda aurutdkkepaber kahjulikke
aineid. Loodus- vOi sisekeskkond saastub ainult
bituumen- voi plastkattega paberi kuumutamisel,
kui bituumen voi plast veeldub vai stttib. Aurutdk-
kepaberi tootmine on energiatdhus ja tekitab kas-
vuhoonegaase. Aurutdkkepaberi ringlussevotmise
viis sOltub tugevalt kasutatavast kattematerjalist.
Plastkattega aurutdkkepaberi saab ringlusse votta
paber- voi pappmaterjalina. Metall- v6i bituumen-
kattega aurutdkkepaberid pole ringlussevbetavad
ja thUpiliselt kasutatakse neid energia tootmiseks.
Kummimembraane kasutatakse veekindla kihina
eelkdige niisketes kohtades, naiteks vannituba-
des ja keldrites. Sunteetilist kummi kasutatakse
laialdaselt ka katuse hidroisolatsioonina. Loodus-
lik kautSuk ei ole mlrgine ega sisalda kahjulikke
aineid, samas on slnteetiline kumm naftast ja
maagaasist saadud koostisainete segu.

Loodusliku kautSuki kliimamdju tuleneb peamiselt
masinate kasutamisest, transpordist, tootlemisest
ning pestitsiidide ja herbitsiidide kasutamisest.
Siinteetilise kummi puhastamine nduab palju ener-
giat ja tekitab kasvuhoonegaase. Looduslik kautSuk
on biolagunev ja laguneb aja jooksul. Olelusringi
I6pus materjal tavaliselt pdletatakse energia taas-
kasutamiseks. Slnteetilise kummi jdagid saab
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muundada toordliks ja séematerjaliks, mis on olu-
lised energia saamiseks kasutatava kltuse ja soe
tootmisel. Peenestamine ja pulbriks jahvatamine
ning taastootmine on veel Uks vdimalus slinteeti-
liste kummimembraanide taaskasutamiseks.
Niiskusega kokkupuutuvad pinnad (nditeks keldri-
vOi vannitoaseinad) saab katta spetsiaalsete niis-
kuskindlate varvidega. Niiskuskindlad varvid on
saadaval mitmesugusel kujul alates varvi alla kan-
tavatest kruntidest kuni emulsioonideni, millele on
lisatud niiskuse eest kaitsvaid koostisosi. Niiskus-
kindlad varvid ei tohiks sisaldada kemikaale, mis
vOivad kahjustada inimeste tervist v3i keskkonda.
Niiskuskindlate varvide tootmine ei vaja palju ener-
giat. Niiskuskindlate varvijaakide (varskel ja vedelal
kujul) ringlussevétmine pole korralikult organisee-
ritud ja need tuleb kasutuselt kdrvaldada ohtlike
jaatmetena.
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9 Ehitusmaterjalides
leiduvad kemikaalid

Selles peatiikis on esitatud kemikaalid, mida leidub
mitmesugustes ehitusmaterjalides, ning nendega
seotud tervise- ja keskkonnaprobleemid.

204 INTRODUCTION






18] Ontlikud kemikaalid tldiselt

Ftalaadid

Ftalaadid on riihm kemikaale, mida tavaliselt kasutatakse plastifikaatoritena. Neid
lisatakse polimeeridele (plastidele) voi teistele kemikaalisegudele soovitud oma-
duste (nt painduvuse, elastsuse ja vastupidavuse) saamiseks. Ftalaate kasutatakse
eelkdige PVC-plastide plastifitseerimiseks. Ftalaadid ei seondu materjalidega, mil-
lele neid on lisatud. Seetdttu satuvad nad aja jooksul keskkonda ja vGivad mojuda
kahjulikult.

Leidumine materjalides ja toodetes

PVC-p&randakattematerjalid (siinteetiline linoleum, PVC-plaadid), PVC-katusekatte-
materjalid (lamekatustele), PVC-kaablid, PVC-vaibad, PVC-aknad ja-uksed, PVC-ren-
nid,-katted,-tihendusmaterjalid jpt. (Wahlstrom, 2019; Afshari, 2004)

Rihma kuuluvad tidpilised Ghendid

DEHP di(2-ettul-hekstul)ftalaat, DiNP (diisonontulftalaat), DiDP (diisodetsuulf-
talaat), DiBP (diisobutttlftalaat), DNOP (di-n-okttulftalaat) jne. Vaiksema molekul-
massiga ftalaadid: BBP (benstulbuttulftalaat), DBP (dibuttulftalaat), DEP (dietlil-
ftalaat) jne.

Paljusid neid Uhendeid on minevikus ulatuslikult kasutatud, kuid need on niud
asendatud. Mdned tavaliselt kasutatavad asendusvariandid: DINCH (1,2-tslklohek-
saan-dikarboksUulhappe diisononuulester), ATBC (atsettultributultsitraat) jne.

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Ehkki ftalaadid lagunevad keskkonnas hdlpsasti, esineb neid palju. Paljude kirjan-
dusallikate jargi on tavaliselt kasutatavate ftalaatide enamik kas teadaolevalt voi
arvatavasti reproduktiivtoksilised, endokriinfunktsiooni kahjustavad ja vdivad
mojuda ka muul viisil kahjulikult. Naiteks Euroopa Kemikaaliameti Ghtlustatud klas-
sifikatsiooni kohaselt klassifitseeritakse DEHP reproduktiivtoksilisuse kategooriasse
1B. Ftalaadid BBP, DEHP ja DBP on miurgised kaladele ja veeselgrootutele ning on
immuuntoksilised, neurotoksilised, genotoksilised, endokriinfunktsiooni ja aineva-
hetust kahjustavad ning arengutoksilised (Baloyi et al., 2021).

Inimesed puutuvad ftalaatidega kokku peamiselt tarbekaupade, sealhulgas kan-
gaste, kosmeetika, toidupakendite ja manguasjade (Schettler et al., 2006), aga ka
ehitusmaterjalide kaudu. Lenduvamad ftalaadid (BBP, DMP, DEP, DBP) vdivad eral-
duda sisedhku ja pohjustada kokkupuudet (Lin et al., 2021). Pérandakattemater-
jalides ja muudes majapidamisesemetes olevad ftalaadid seonduvad ka tolmuga
ning see on oluline kokkupuuteviis vaikelaste (Carlstedt et al., 2012) ja laste jaoks.
Siseruumide tolmus olevaid ftalaate on seotud lastele avalduvate allergeensete ja
muude kahjulike tervisemd&judega (Bornehag et al., 2005).

Lisateavet ftalaatide ja nende tervisemdjude kohta vdib leida inimeste bioseireprojekti
European Human Biomonitoring Initiative (HBM4EUR) veebilehelt www.hbm4eu.eu/wp-
content/uploads/2021/12/Factsheet_Phthalates.pdf
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PFAS-id

Per- ja polUfluoritud alktdlihendid on polimeersete ja mittepolimeersete kemi-

kaalide riihm, millesse kuulub Gle 10 000 Ghendi. RiUhma saab jagada mitmeks ala-

mrihmaks (US-EPA, 2021).

e F-gaasid: fluoritud gaasid, millel on suur globaalse soojenemise potentsiaal.

¢ Fluoropolimeerid: fluoritud monomeeridest valmistatud polimeerid (plastid).

o  Klassikalised” PFAS-id ja nende ldhteained (sarnanevad PFOA ja PFOS-iga):
ained, mis pohjustavad enim keskkonna- ja terviseprobleeme ning mida
kasitletakse allpool.

PFAS-e kasutatakse laialdaselt mitmesugustes toostuslikes ja tehnilistes rakendus-

tes ning tarbekaupade tootmisel, kuna neil on palju kasulikke omadusi. PFAS-id

vOivad anda pinnale kasulikke omadusi: nad vdivad olla vetthilgavad, veekindlad,

rasva-, pleki- ja mustusekindlad jne. M&ned PFAS-id taluvad kuumust, kiirgust ja

ilmastiku toimet ning on keemiliselt inertsed. Nende omaduste tdttu kasutatakse

neid tavaliselt pindade t66tlemisel, todstusprotsessides ja paljudes teistes raken-

dustes.

Leidumine materjalides ja toodetes

Tekstiilmaterjalid, sealhulgas vaibad ja polstrid, puitplaadid, OSB- ja puitlaastplaa-
did, puitsoojustus, elektri- ja elektroonikaseadmed, vastupidav linoleum, laminee-
ritud plastpdrandakatted, plasttorud, soojustusmaterjalid, alumiiniumfoolium-
soojustus, montaazivahud, siseruumi- ja valisvarvid, krohv, pinnakattevahendid,
tihendusained, ehituskile. PFAS-idega vdivad saastuda ka ringlussevdetavad mater-
jalid (Janousek et al., 2019; Becanova et al., 2016)

Riihma kuuluvad tiiiipilised (ihendid:

perfluoroalkitlkarboksttlhapped (PFOA, PFHXA, PFHpA, PFPA jne), perfluoroal-
kaansulfoonhapped (PFOS, PFHxS, PFHpS, PFBS), perfluoroalkaansulfoonamiidid,
(FASA), fluortelomeer-alkoholid, (FTOH), fluortelomeer-karbokstulhapped (FTCA),
fluortelomeer-sulfoonhapped (FTSA), perfluoroalkaan-sulfoonamiidiihendid, per-
ja polUfluoroalkiileeterhapped (PFEA-d), per- ja polUfluoritud alktulfosfaadid jne.

Praegu on PFOS-ide, PFOA-de ja PFHxS-ide tootmine ja kasutamine Stockholmi
konventsiooniga Ule maailma keelatud. Arutatakse kdigi PFAS-ide keelustamist EL-is.
substitution-perfluores.ineris.fr/sites/substitution-perfluores/files/ documents/fact_
cards_of major_groups_of per-_and_polyfluoroalkyl substances pfass_ocde 2022.pdf

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Vdga tugeva susinik-fluor-sideme tdttu on PFAS-id vaga vastupidavad lagunemisele.
PUsivuse tottu keskkonnas nimetatakse neid ,igavesteks kemikaalideks”. Seetdttu
suureneb PFAS-ide sisaldus keskkonnas jatkuvalt. Lisaks on m&ned PFAS-id liiku-
vad Uhendid. See tahendab, et nad kanduvad edasi ja jaotuvad Ule kogu maakera,
liiguvad edasi pinnavee, pdhjavee ja tolmuga ning vdivad j6uda lahtekohast vaga
kaugele. Lisaks sellele, et mdned PFAS-id on liikuvad, on méned ka bioakumulee-
ruvad, mis tahendab seda, et PFAS-ide sisaldus organismides suureneb aja jooksul.
See toob kaasa biokontsentratsiooni toiduahelates, mis kahjustab eelkdige vesi-
keskkonda (Burkhard, 2021). Paljud PFAS-id on ka murgised ning kahjustavad ter-
vist ja keskkonda. Mdnesid PFAS-e (perfluoroalklilkarbokstulhappeid ja perfluo-
roalkttlsulfoonhappeid) on pdhjalikult uuritud ja on naidatud, et neil vdib olla ks
vOi mitu jargmist toimet: endokriinfunktsiooni kahjustamine, reproduktiivtoksilisus,
kantserogeensus ja muud kroonilised m&jud. Paljude teiste PFAS-ide toksikoloogilisi
profiile pole piisavalt uuritud, kuid kahtlustatakse, et paljudel neist on samasugune
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toime. Igal juhul iseloomustab pdhiprobleem — plsivus — kogu PFAS-ide riihma.
(Sinclair et al., 2020; ATSDR, 2021; Brunn et al., 2023)

Inimeste kokkupuude PFAS-idega toimub peamiselt toidu kaudu, kuid ka siseruu-
mide tolmu sissehingamisel ja allaneelamisel. Tolmuosakesed seovad majapida-
misesemetest (kangastest, mooblist, plastesemetest, ehitusmaterjalidest ja pin-
nakatetest) eralduvaid PFAS-e, mistottu tolm on oluline kokkupuuteviis. Muud
kokkupuuteallikad on isikliku hlgieeni tooted ja kosmeetika, toit jne. (Silva et al.,
2020)

Lisateavet PFAS-ide ja nende tervisemdjude kohta vdib leida inimeste bioseireprojekti
European Human Biomonitoring Initiative (HBM4EUR) veebilehelt
www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S004565351631147X
enveurope.springeropen.com/articles/10.1186/s12302-023-00721-8

Broomitud leegiaeglustid
www.hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2021/11/Factsheet_PFAS.pdf Brominated
flame retardants

Broomitud leegiaeglustid (brominated flame retardants, BFR-id) on rihm orgaani-
lisi Ghendeid, milles on véhemalt ks broomiaatom. Neid lisatakse mitmesugustele
toodetele ja materjalidele nende sittivuse vahendamiseks ja tule leviku aeglusta-
miseks. Paljud BFR-id on bioakumuleeruvad ja mirgised, mistottu kdige kahjuliku-
mate Uhendite kasutamist on keelatud ja piiratud.

Leidumine materjalides ja toodetes

PollstUreen, vahtpolUstireen, ekstrudeeritud polUstireen, elastomeervahud,
soojustusmaterjalid, linoleum, laminaatpdrandakatted, poltakrilaat, puitkiud- ja
puitlaastplaadid, OSB-plaadid, tihendusained, varvid, kipsplaadid, krohv, vaibad ja
kangad, kiled, isolatsioonikiled, ehituskiled, kliimaseadmete foolium, liimid ja tihen-
dusmaterjalid. Ringlussevéetud materjalid vGivad sisaldada praeguseks keelatud
BFR-e (Zuiderveen et al., 2020; Vojta et al., 2017)

Riihma kuuluvad tiiiipilised iihendid

Ajalooliselt on enimkasutatud BFR-id olnud polibroomitud difentdleetrid
(PBDE-ed) ja heksabromotsiiklododekaan (HBCDD). Nende kasutamine keelati EL-i
plsivate orgaaniliste saasteainete maarusega. Ehkki keelatud BFR-id on suures osas
asendatud fosfororgaaniliste leegiaeglustitega (organophosphate flame retardants;
OPFR-idega), on kasutamispiiranguteta BFR-id tdnase pdevani turul. Praegu kasu-
tatavad BFR-id on naiteks tetrabromobisfenool A (TBBPA), broomitud ftalaadid ja
broomitud alkoholid (Sharkey et al., 2020; ECHA 2023)

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

PBDE-d ja HBCDD-d on puUsivad. liikuvad, mirgised ja bioakumuleeruvad kemikaa-
lid. Paljud praegu turul olevad BFR-id on teadaolevalt voi arvatavalt kantserogeen-
sed, mutageensed ja/voi endokriinfunktsiooni kahjustavad. Euroopa Liidus on aro-
maatsed BFR-id, naiteks TBBPA ja broomitud ftalaadid, arvatava terviseohtlikkuse
tottu kantud kandidaatainete loetelusse.

PUsivuse ja suurtes kogustes kasutamise tdttu on nende suuri sisaldusi keskkonnas
leitud kogu maailmas vaatamata nende (hendite tootmis- ja kasutamispiirangu-
tele. Moned BDE-d on liikuvad ja suudavad atmosfaaris kaugele edasi kanduda, nii
et neid on leitud Arktikas ja muudel darealadel. (Moller et al., 2011)

Kuna BFR-id pole seondunud lahtematerjaliga, vabanevad nad kergesti ehitusma-
terjalidest ning elektroonika- ja elektriseadmetest. inimeste jaoks on olulisemad
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kokkupuuteviisid toidu (BDE-d akumuleeruvad toiduahelas), sisedhu ja tolmu sisse-
hingamise ning allaneelamise kaudu. Tolmu allaneelamine on oluline kokkupuu-
teviis laste ja vaikelaste jaoks, keda BFR-ide negatiivne tervisemdju eriti haavab.
(Linares et al., 2015; Frederiksen et al., 2008)

Lisateavet leegiaeglustite ja nende tervisemdjude kohta vdib leida inimeste
bioseireprojekti European Human Biomonitoring Initiative (HBM4EUR) veebilehelt
www.hbm4eu.eu/infographics/flame-retardants/

Fosfororgaanilised leegiaeglustid (OPFR-id)

OPFR-id on leegiaeglusti omadustega ja neid kasutatakse jarjest rohkem kasutuspii-
rangutega broomitud leegiaeglustite asemel. Neid kasutatakse kas pinnatootluseks
vOi mitmesuguste materjalide, sh ehitusmaterjalide koostises, et vahendada nende
sUttivust ja aeglustada pdlemist vastavalt digusaktide ja ehitusnormide nduetele.
OPFR-e kasutatakse sageli ka plastifikaatoritena. Nad ei moodusta keemilist sidet
nende toodetega, millele neid lisatakse. Seetéttu satuvad nad keskkonda. OPFR-id
on jarjest rohkem esilekerkiv probleem, sest neid on leitud nii sisekeskkonnas kui ka
veekogudes. Mdnesid OPFR-e on leitud ka inimestes.

Leidumine materjalides ja toodetes

PVC-plastid, polturetaan- (PUR-) ja pollisotsiianuraat- (PIR-) materjalid, PUR-va-
hud ja -pritsvahud, modbel, kangad, elektroonikaseadmed. OPFR-e kasutatakse
ka pGrandapoleerimisvahendite, pinnakattevahendite, tehniliste termoplastide ja
epoksiivaikude plastifikaatoritena. (Chupeau et al., 2020; Yang et al., 2019)

Rdhma kuuluvad tidpilised Ghendid

OPFR-id on fosforhappe orgaanilised alkiul- voi artdlestrid. Nad vdivad olla halo-
geenitud vGi halogeenimata. OPFR-e on kiimneid ja neid saab jagada viide suure-
mass rihma:

* alifaatsed,

* broomitud alifaatsed,

e klooritud alifaatsed,

e aromaatsed-alifaatsed ning

e aromaatsed fosfaadid.

Koige tavalisemad individuaalsed Ghendid on: TCEP, TCIPP, TDCIPP, TMP, TEP, TPP,
TIBP, TNBP, TBOEP, TEHP, EHDPP, TPHP, TMPP.

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Eri OPFR-idel on erinev kahjulik maju. Uldiselt on andmed paljude iihendite kohta
vaga linklikud. OPFR-e on seostatud jargmiste kahjulike mdjudega: neurotoksilisus,
arengutoksilisus inimestele ja loomadele, sigimisfunktsiooni kahjustused, endo-
kriinfunktsiooni kahjustamine, kantserogeensus ning ka bioakumulatsioon ja pUsi-
vus keskkonnas (Yang et al., 2019; Abou-Donia et al., 2016). OPFR-id on Uldiselt
vahempusivamad ja-bioakumuleeruvad kui PBDE-d, kuid laialdase kasutamise tdttu
on OPFR-ide sisaldus keskkonnas isegi suurem kui PBDE-del (Blum et al., 2019).
OPFR-id on Uldlevinud saasteained, mida tavaliselt leitakse mitmesugustes kesk-
konnamaatriksites, sealhulgas atmosfaaris, pinnavees, sisedhus, tolmus, setetes,
pinnases ja mitmesugustes bioloogilistes maatriksites. (Pantelaki et al., 2018)
Inimesed puutuvad OPFR-idega laialdaselt kokku naiteks naha kaudu, allaneelami-
sel ja sissehingamisel. Mdnesid OPFR-e on sageli leitud inimeste uriinis. On naida-
tud, et inimestel on oluline kokkupuuteviis tolmuosakeste tahtmatu allaneelamine
jaimendumine naha kaudu. (Yang et al., 2019)
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Lisateavet leegiaeglustite ja nende tervisemdjude kohta voib leida inimeste
bioseireprojekti European Human Biomonitoring Initiative (HBM4EUR) veebilehelt
hbm4eu.eu/wp-content/uploads/2021/11/Factsheet_Flame-retardants.pdf

Bisfenoolid

Bisfenoolid on rihm kemikaale, millest kdige tuntum on bisfenool A (BPA). BPA ja
BPA asendamiseks kasutatavad sarnased bisfenoolid (nt BPS ja BPF) on poltkarbo-
naatplastide monomeerid, mida kasutatakse epoksivaigu komponentide saamis-
reaktsioonis. Neid kasutatakse ka termopaberis ja teiste plastide lisandina. Ehkki
bisfenoole kasutatakse peamiselt reagentidena, jadavad reageerimata molekulid
valmistootesse ja voivad sattuda nii sise- kui ka valiskeskkonda. Aastas toodetakse
bisfenoole vaga suures koguses.

Leidumine materjalides ja toodetes

Pollikarbonaaplastid (labipaistvad katuse-, veranda-, talveaia- ja kasvuhoonepa-
neelid), epokstivaigud (komposiitpérandakatted, metallikattevahendid, muud kom-
posiitmaterjalid, raudbetoon, vdga kvaliteetsed pinnakattevahendid), PVC-plastid
(ja nendest valmistatud tooted), plasttoodete kihid, hlidroisolatsioonimembraanid.
(Lamprea et al., 2018).

Riihma kuuluvad tiiiipilised iihendid

Bisfenool A, bisfenool S, bisfenool F, tetrabromobisfenool A (TBBPA) jt. 2017. aastal
tuvastas Rootsi Kemikaaliamet (Kemi) 37 bisfenoolihendit, mis arvatavasti kahjus-
tavad endokriinfunktsiooni (Kemi, 2017). 2021. aastal tuvastas ECHA 148 bisfenooli
ja bisfenooliderivaati, mis potentsiaalselt kahjustavad endokriinfunktsiooni (ECHA,
2021).

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Bisfenool A on tdestatult endokriinfunktsiooni kahjustav kemikaal. Ta on reproduk-
tiivtoksiline ja kahjustab inimeste arengut ning tekitab neuroloogilisi haireid. Hil-
juti on BPA-d seostatud siidame-veresoonkonnakahjustuste, vahktdve, diabeedi ja
muude krooniliste haigustega (Khampaya et al., 2020). Samuti kaasnevad paljude
bisfenoolidega sarnased probleemid endokriinfunktsiooni kahjustuste, reproduk-
tiivtoksilisuse ja naha sensibiliseerimise, aga ka keskkonnas endokriinfunktsiooni
kahjustuste tekkimise ja PBT/vPvB-aine omaduste tottu (den Braver-Sewradj, 2020).
BPA laguneb keskkonnas hélpsasti, kuid kuna seda kasutatakse ja satub keskkonda
vdga suurtes kogustes, esineb seda paljudes keskkonnamaatriksites. BPA on kahjulik
ka veeorganismidele ja avaldab neile endokriinfunktsiooni kahjustavat ning repro-
duktiiv- ja arengutoksilist toimet (Canesi et al., 2015).

Bisfenool A satub sisekeskkonda mitmesugustest plastesemetest ja ehitustoodetest.
Tavaliselt esineb see olmetolmus, mis on Uks peamisi kokkupuuteviise (Konieczna
et al., 2015). Ehkki paljusid bisfenoole pole korralikult uuritud, on oodata, et praegu
asenduseks kasutatavatel bisfenoolidel (BPS, BPF, BPB jne) on BPA-ga sarnane tok-
sikoloogiline profiil ja neid ei saa pidada ohutumateks asendajateks (ECHA, 2021).

Lisateavet bisfenoolide ja nende tervisemdjude kohta véib leida inimeste bioseireprojekti
European Human Biomonitoring Initiative (HBM4EUR) veebilehelt www.hbm4eu.eu/
factsheets/bisphenols/
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Metallid

Metalle kasutatakse ehituses laialdaselt mitmesugustel eesmarkidel, nditeks konst-
ruktsioonimaterjalidena véi muud liiki ehitusmaterjalidena, sealhulgas katusekate-
tena, seinaviimistlusena ja mitmel muul viisil. Metalsel kujul olevad metallid on vas-
tupidavad, vormitavad ja ringlussevGetavad. Moned metallisoolad ja muud Ghendid
on kasutusel keemiatoodete, naiteks pinnakattevahendite lisandina. Metallid voi-
vad esineda ka ehitustoodetes kbrvalainetena voi saasteainetena. Eriti probleem-
sed on niinimetatud ,raskmetallid”, mis tlupiliselt tahendab pliid, elavhdbedat,
kaadmiumi, arseeni, kroomi, niklit ning ka vaske ja tsinki.

Leidumine materjalides ja toodetes

Metallist katusekatted, rennid ja vihmaveetorud, aknaraamid, konstruktsioonitalad,
toruisolatsioon, plekk ja viimistlusmaterjalid, betoon ja tsement ja pinnakatteva-
hendid. (Wicke et al., 2022; Muller et al., 2019, 2020)

Riihma kuuluvad tiiiipilised metallid

Alumiinium (Al), arseen (As), vask (Cu), kroom (Cr), kaadmium (Cd), raud (Fe), elav-
hdbe (Hg), nikkel (Ni), plii (Pb) ja tsink (Zn) on ehitustoodetes tavalised. Ehitusma-
terjalides kasutatakse metalle sageli sulamitena, nditeks terase vdi messinguna.
Metallid, nt plii (Pb) ja kaadmium (Cd) vGivad sulamites esineda ka lisandite voi
kdrvalainetena.

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Elutegevuseks mittevajalikud metallid, nditeks plii, elavhébe ja kaadmium, voi-
vad avaldada toksilist mdju isegi Ulivaikestes kogustes. Ka elutegevuseks vajalikud
metallid, naiteks tsink, on suures kontsentratsioonis murgised. Metallide tavalised
tervisemdjud on naiteks siseelundite kahjustused, oksidatiivne stress, neurotok-
silisus, kantserogeensus ja sigimisprobleemid. Keskkonnamdjud hdlmavad kalade
|Gpusekahjustusi ja dgedat mirgisust. Ehitusmaterjalides leiduvate raskmetallidega
seotud peamised probleemid on tingitud leostumisest keskkonda ja murgisusest
eelkdige vee-elustikule. (Jaishankar et al., 2014)

Inimesed vdivad ehitusmaterjalides leiduvate metallidega kokku puutuda peami-
selt tolmu ja aurude kaudu. Té6tajatel tekib raskmetallidest tingitud kahjustuste
oht eelkdige tolmu ja saastunud Shu sissehingamisel. Ka vdivad metallid keskkonda
leostuda naiteks tugeva vihma ajal metallkatustelt. Nii satuvad metallid viimaks pin-
nasesse ja vesikeskkonda. (Jaishankar et al., 2014)

Lisateavet metallide ja nende tervisemdjude kohta vdib leida inimeste bioseireprojekti
European Human Biomonitoring Initiative (HBM4EUR) veebilehelt

Kaadmium (www.hbm4eu.eu/infographics/cadmium/)

Plii ( www.hbm4eu.eu/infographics/lead/ )

Kroom ( www.hbm4eu.eu/infographics/chromium/ )

Klooritud parafiinid

Klooritud parafiine kasutatakse laialt tdostuses, tavaliselt plastifikaatoritena ja lee-
giaeglustitena, aga ka mitmesuguste keemiatoodete, naiteks varvide, tihendusai-
nete, liimide ja paljude teiste toodete lisandina. Klooritud parafiinid moodustavad
suure rihma, kuhu kuuluvad tuhanded mitmesugused kemikaalid, mille toksilisus
varieerub. Ule kogu maailma valmistatakse arvukalt klooritud parafiine sisaldavaid
tooteid, mis sisaldavad sadadest erineva murgisusega klooritud parafiinidest koos-
nevaid segusid. See raskendab klooritud parafiinide analliisi ja nende ohtlike oma-
duste tapsemat maaramist.
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Leidumine materjalides ja toodetes

PVC-plastid, PVC-puitpaneelid, PVC-pdrandakatted, mitmesugused plastid, kum-
mist jooksurajad ja manguvaljakud, kummigraanulid, kummist tooted, liimid, tihen-
dusained, varvid, polturetaanpritsvahud, kloropreenkautSuk (neopreen), kloro-
preenist vuugitinendid, katuste hudroisolatsioonina kasutatavad kloropreenist
elastomeermembraanid.

Riihma kuuluvad tiiiipilised iihendid

Klooritud parafiinid jagatakse ahela pikkuse jargi kolme riihma: Lihiahelalised kloo-
ritud parafiinid (SCCP-d), keskahelalised klooritud parafiinid (MCCP-d), pikaahelali-
sed klooritud parafiinid (LCCP-d).

SCCP-d on Stockholmi konventsiooni ja EL-i plsivate orgaaniliste saasteainete maa-
ruse alusel keelatud, mistdttu neid ei tohiks asjatoodetud ehitusmaterjalides lei-
duda. MCCP-d on kantud Euroopa Kemikaaliameti kandidaatainete loetellu. On
markimisvaarne, et EL-i maarus lubab SCCP-jadkide esinemist MCCP-de ja LCCP-de
segudes.

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Klooritud parafiinid on probleemsed PBT- ja vPvB-omaduste t6ttu, nad neil on kal-
duvus toiduahelates bioloogiliselt kontsentreeruda ja nad vBivad keskkonda kahjus-
tada ka muul viisil. SCCP-d on kantserogeensed ja ka pUsivad, bioakumuleeruvad ja
murgised veeorganismidele. MCCP-sid kasutatakse SCCP-de asendusvariantidena,
kuid nad on samuti plsivad ja mirgised veeorganismidele. Suurte tootmismahtude
tottu esineb MCCP-sid keskkonnas palju rohkem.

Tavaliselt esinevad klooritud parafiinid sisedhus ja tolmus. Mdnikord on sisaldused
suured, sest neid eraldavad mitmesugused tooted ja ehitusmaterjalid. Sisehu ja
tolmu sissehingamine on inimeste peamine kokkupuuteviis klooritud parafiinidega.
(Yuan et al., 2021)

Biotsiidid

EL-i biotsiidimaarus maaratleb biotsiidi aine vdi seguna, ,mille eesmark on kah-
julike organismide havitamine, térjumine, kahjutuks muutmine, nende toime ara-
hoidmine v&i muul viisil nende vastu vditlemine mis tahes muude vahenditega
peale puhtfiisikaliste vGi-mehhaaniliste toimingute”.

Mikrobioloogilist lagunemist valtivaid biotsiide nimetatakse tavaliselt konservan-
tideks. Neid lisatakse ehitustoodetele voi kantakse materjalide pindadele nende
lagunemise takistamiseks vOi mikroorganismide (sammalde, seente, bakterite,
vetikate ja samblike) kasvu parssimiseks hoone pindadel. EL-i biotsiidimaaruses on
maaratletud 22 liiki biotsiide, millest viit kasutatakse ehitusmaterjalides: suletud
nous kasutatavad konservandid (tooteliik 6), pinnakonservandid (tooteliik 7), pui-
dukonservandid (tooteliik 8), kiu, naha ja polimeermaterjalide konservandid (too-
teliik 9) ning ehitusmaterjalide konservandid (tooteliik 10).

Enamik biotsiide vdivad kahjustada inimesi ja keskkonda, kuna nad on mdéeldud
elusorganismide mdjutamiseks. Inimeste ja keskkonna tegelik kokkupuude séltub
toote liigist ja kasutamiskohast.

Paljude biotsiidide kasutamist on piiratud nende miirgisuse tottu. Toodete bakte-
riaalse lagunemise valtimiseks on tootatud valja uued vahemkahjulikud konservan-
did ja ka mittekeemilised vahendid. Naiteks miuakse varve koostisosade seguna,
mis segatakse vahetult enne kasutamist. (Muller et al., 2020)

Leidumine materjalides ja toodetes
Veepdhised ehitustooted, naiteks varvid, pinnakattevahendid, tihendusained, lii-
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mid. Siin kasutatakse biotsiide toodete sailitamiseks suletud ndus. Biotsiide lisatakse
ka toodetele, mis parast niiskuse imamist on hdlpsasti bioloogiliselt lagundatavad,
nagu varvid, pinnakattevahendid, puidust valmistatud materjalid, looduslikest kiu-
dudest soojustus ja muud looduslikud v&i poollooduslikud materjalid. (Muller et al.,
2020)

Viilistingimustes kasutatavad materjalid

Fassaadivarvid, -krohvid ja muud -kattematerjalid, puitfassaadid, muud valistingi-
mustes kasutatavad puitelemendid, puidu pinnakattevahendid/konservandid, katu-
sevarvid, lamekatuste katted, bituumenpapp, lamekatuste bituumenpapp, katuse-
kivide jareltootlusvahendid, looduslikust biomassist valmistatud soojustus (Reil? et
al., 2021; Yu et al., 2009; Horn et al., 2003)

Sisetingimustes kasutatavad materjalid
Veepdhised varvid ja lakid, eelsegatud (veega) krohvid, veepdhised liimid, tihen-
dusmaterjalid jt.

Tiidipilised biotsiidiklassid ja individuaalsed iihendid
Isotiasolinoonid:

e 5-kloro-2-metlil-2H-isotiasool-3-oon (CIT),
e 2-metlll-2H-isotiasool-3-0on (MIT),

e 1,2-bensisotiasool-3-oon (BIT),

e 2-oktlill-2H-isotiasool-3-oon (OIT),

e 4 5-dikloro-2-okttil-2H-isotiasool-3-oon (DCOIT)
Karbamaadid:

e karbendasiim,

e jodopropunuulbutidlkarbamaat (IPBC).
Fentidlkarbamiidid:

e diuroon,

e jsoproturoon.

Triasiinid:

e terbutriin,

e tsibutriin.

Triasoolid:

* propikonasool,

¢ tebukonasool,

* tiabendasool.

Plretroidid:

e permetriin.

Kvaternaarsed ammooniumithendid:

¢ bensalkooniumkloriid,

e didetstuldimetidlammooniumkloriid.
Muud biotsiidid:

* mekoprop,

o toltUlfluaniid,

» diklofluaniid,

e tsinkpuritioon,

¢ hobeda nanoosakesed,

* boor,

e mitmesugused vaselhendid.

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

¢ |sotiasolinoonid on sdltuvalt Ghendist erineval maaral nahka sensibiliseerivad ja
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agedalt margised.

¢ Karbendasiim on nahka sensibiliseeriv, dgedalt miirgine, mutageenne ja
reproduktiivtoksiline.

¢ 3-jodo-2-propUntdlbutttlkarbamaat (IPBC) on nahka sensibiliseeriv,
agedalt mirgine ja Euroopa Kemikaaliamet hindab tema kahjulikkust
endokriinfunktsioonile.

¢ Diuroon ja isoproturoon pdhjustavad arvatavasti vahktobe. Diuroon on dgedalt
murgine.

e Terbutriin ja tstbutriin on nahka sensibiliseerivad, terbutriin on ka
agedalt mirgine ja Euroopa Kemikaaliamet hindab tema kahjulikkust
endokriinfunktsioonile.

¢ Propikonasool on dgedalt mirgine, nahka sensibiliseeriv, reproduktiivtoksiline ja
Euroopa Kemikaaliamet hindab tema kahjulikkust endokriinfunktsioonile.

e Tebukonasool on arvatavasti reproduktiivtoksiline ja on dgedalt murgine.

¢ Tiabendasool on ohtlik vesikeskkonnale ja tal on pikaajaline toime.

e Permetriin on nahka sensibiliseeriv ja dgedalt murgine.

¢ Bensalkooniumkloriid ja didetstuldimetiddlammooniumkloriid séovitavad nahka
ja on dgedalt mirgised.

¢ Mekoprop on nahka arritav ja dgedalt murgine.

e TolGulfluaniid on nahka sensibiliseeriv ja dgedalt murgine.

¢ Diklofluaniid on nahka sensibiliseeriv ja dgedalt murgine.

e Tsinkpiritioon on reproduktiivtoksiline ja dgedalt mirgine.

¢ Vaselhendid on vaga tugevatoimelised biotsiidid ja vdivad kahjustada
keskkonda.

Koik Glalnimetatud biotsiidid on ohtlikud vesikeskkonnale.

e Hobeda nanoosakeste omadused séltuvad osakeste suurusest. On teada, et
nad on erineval maaral mirgised, ja on tdendeid nende murgisusest paljude
elundite suhtes (Ferdous et al., 2020). Nad on ka ohtlikud vesikeskkonnale
(Fabrega, 2011).

e Booritihendid on probleemsed peamiselt reproduktiivtoksilisuse téttu.

¢ Palju probleeme tekitab tddalane kokkupuude biotsiide sisaldavate materjalide
pinnalekandmisel. Sisekeskkonnas vabanevad poollenduvad biotsiidid, mida
kasutatakse toodete sailitamiseks suletud ndus (nt vaikese molekulmassiga
isotiasolinoonid), varvide pealekandmise ajal ja veidi aega parast seda.
Varvikihi kaitsmiseks kasutatavad biotsiidid (nt 2-okttil-2H-isotiasool-3-oon
ehk OIT) on vahemlenduvad, kuid voivad ikkagi eralduda sisekeskkonda, ehkki
aeglasemalt (Nagorka et al., 2014). Ehitusmaterjalides olevad biotsiidid satuvad
aravoolavasse vihmavette ja saastavad pinnavett (Paijens et al., 2020; Burkhardt
et al., 2007).

Formaldehiiiid

Formaldehtiiid on iseloomuliku I8hnaga lenduv orgaaniline thend (LOU). Formalde-
hiudi kasutatakse ulatuslikult tédstuses. Uks kasutusala on puitkiudplaatide toot-
miseks kasutatavate reaktiivvaikude saamine. Formaldehiid on ks tavalisemaid
sisedhu saasteaineid ja seda peetakse Uheks teguriks, mis tekitab ,haige hoone
sindroomi” (Sahlberg et al., 2013).

Leidumine materjalides ja toodetes

Vineer, puidust (voi muust materjalist) kiudplaadid, mille valmistamiseks on kasuta-
tud fenool-formaldehiid-, melamiin-formaldehtid-, karbamiid-formaldehiid- voi
muid ristsidemetega seotud vaike, laminaadid, muud kiudplaadid ja-paneelid. For-
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maldehitdi eraldub ka muudest keemiatoodetest, naditeks formaldehtidi vabas-
tavaid konservante sisaldavatest varvidest. (Halios et al., 2022; Gupta et al., 1982)

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Formaldehttd on klassifitseeritud kantserogeenseks, arvatavalt ka mutageenseks
ja naha sensibilisaatoriks. Lisaks tooalasele kokkupuutele puutuvad inimesed for-
maldehltdiga kokku peamiselt sisedhu sissehingamise kaudu. Kokkupuutel tekivad
silmade, nina ja hingamisteede arritus ja ka muud nahud.

Poliiaromaatsed siisivesinikud (PAH-id)

PAH-id moodustavad suure riithma, kuhu kuuluvad kemikaalid on Gldlevinud ja kesk-
konnas pusivad. Nad on probleemsed kantserogeensuse téttu. Pollaromaatseid
susivesinikke ei toodeta kavatsuslikult, vaid need kaasnevad tidpilisel juhul fossiil-
sete loodusvaradega, naiteks kivisde vOi toornaftaga, aga ka nendest valmistatud
toodetega, nditeks bituumeniga. PAH-id moodustuvad ka orgaanilise aine, naiteks
kivisée, naftasaaduste, puidu, aia- ja olmejadtmete pblemisel ning metsatulekah-
jude ajal. Minevikus kasutati kreosooti (sisaldab umbes 85% PAH-e) puidukonser-
vandina. Niidisajal on tema kasutamine Euroopas piiratud (Tukes, 2023).

Leidumine materjalides ja toodetes

Rafineeritud kivisdepigi emulsioonid, asfaldiemulsioonid, kivisdetdrvast/asfaldist
sideained, asfaltkumm, ringlussevdetud rehvid, sillutis, asfaltplaadid, bituumen-
katusekatted, bituumensindlid, katuse bituumenvilt, EPDM-katusekattematerja-
lid, katuse bituumenhidroisolatsioon, tdrvapapp, bituumenvarvid, vundamentide
bituumenhidroisolatsioonitooted, kreosoodiga immutatud puit (taaskasutatav
ehituspuit, elektripostid, puidust raudteeliiprid). (Buyck et al., 2021; Mahler et al.,
2005; Brandt et al., 2001)

Rihma kuuluvad tiiiipilised iihendid

Atsenafteen, atsenaftileen, antratseen, benso[alantratseen, benso[a]pureen, ben-
so[b]fluoranteen, benso[e]plreen, benso[ghi]perileen, benso(jlfluoranteen, ben-
so[k]fluoranteen, kriseen, dibenso[a,h]antratseen, fluoranteen, fluoreen, inde-
no[1,2,3-cd]plreen, naftaleen, fenantreen, plreen

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Enamik PAH-e on kantserogeensed ja/vdi mutageensed ja/vGi reproduktiivtoksili-
sed. Mdned PAH-id on pusivad, bioakumuleeruvad ja toksilised (PBT-ained). Kok-
kupuude PAH-idega vOib pdhjustada ka naha, silmade ja limaskestade arritust. Vor-
reldes teiste PAH-idega on k&ige suurem vahirisk benso[e]plreeni korral. On teada,
et PAH-id on lipofiilsed, mistéttu nad akumuleeruvad elustikus. PAH-id seonduvad
kergesti ka orgaaniliste tahkete osakestega (nt tolmuga).

PAH-e vOib leida linnade sademevee dravoolus. Paljud uuringud on nadidanud, et vih-
maga leostuvad PAH-ide vadga vaikesed kogused fossiilkitustest saadud ehitusma-
terjalidest (naiteks bituumenkatusekatetest) ja voivad saastata keskkonda (Gasperi
et al., 2013). Lisaks on PAH-e leitud ka sisekeskkonnast, kuna nad on Uldlevinud ja
vabanevad paljudest allikatest (Wang et al., 2021). Inimeste peamine kokkupuude
PAH-idega toimub Shu ja tolmu sissehingamisel ning toitumisel (Venkatraman et
al., 2024).

Lisateavet PAH-ide ja nende tervisemdjude kohta vdib leida inimeste bioseireprojekti
European Human Biomonitoring Initiative (HBM4EUR) veebilehelt www.hbm4eu.eu/
infographics/phas/
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Poliiklooritud bifeniiilid (PCB-d)

PCB-d (Polychlorinated biphenyls) on suur rihm vaga miirgiseid kloororgaanilisi
kemikaale, mida minevikus on laialdaselt kasutatud elektri- ja muudes toostussead-
metes. Kasutamise naited: dielektrilised 6lid, vedelsoojuskandjad, maardeained
jne. PCB-sid on kasutatud ka varvi-, plasti- ja kummiplastifikaatoritena ning muudel
ehitusmaterjalidega seotud eesmarkidel.

PCB-de murgisuse tottu piirati 1980-ndate keskel vdga oluliselt nende tootmist ja
kasutamist Euroopas. 2001. aastast on PCB-de tootmine ja kasutamine pisivate
orgaaniliste saasteainete Stockholmi konventsiooniga keelatud.

Leidumine materjalides ja toodetes

Vanades hoonetes ja toodetes, naditeks mudritise-, betooni-, ukse- v&i aknavuu-
kide tihendusmaterjalid, varvid (sise- ja valiskasutuseks), liimid, libisemiskindlad
pdrandakatted, plastpdrandakatted, kumm, vanad elektri- ja elektroonikaseadmed,
valgustite ballasttakistid, kondensaatorid, topeltklaasiga aknad, libisemiskindlad
pdrandad, betoon.

Lisaks vOivad vuugitihendites leiduvad PCB-d migreeruda kilgnevate poorsete
materjalide, nditeks puidu, betooni, mérdi ja muude muuritisematerjalide sisse.
(US EPA, 2015; Kohler et al 2005)

Rihma kuuluvad tiiiipilised iihendid

PCB-d on kemikaalide rihm, kuhu kuulub 209 Uksikut Uhendit. Teatud Uhendid
(analoogid) on teistest mirgisemad. Need on tuntud kui dioksiinitaolised PCB-d,
mille hulka kuulub 12 analoogi: PCB 77, PCB 81, PCB 126, PCB 169, PCB 105, PCB
114, PCB 118, PCB 123, PCB 156, PCB 157, PCB 167 ja PCB 189. Lisaks mdddetakse
PCB-de summaarse sisalduse maaramiseks sageli indikaator-PCB-de (ehk mitte-
dioksiinitaoliste PCB-de) sisaldus. Need on PCB-d 28, 52, 101, 138, 153 ja 180.

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

PCB-d on rihm laialt levinud saasteaineid, mis on keskkonnas pusivad. See tahen-
dab, et need on vastupidavad termilisele, keemilisele ja bioloogilisele lagunemisele.
Need bioakumuleeruvad elustikus ja kontsentreeruvad bioloogiliselt toiduahelates.
Monesid PCB-analooge seostatakse loomade endokriinfunktsiooni ja sigimisvdime
kahjustustega. Veel on taheldatud arengutoksilisust, neuroloogilisi kahjustusi,
immuunsisteemi puudulikkust ja maksahaigusi. Dioksiinitaolised PCB-d (tlalolevas
nimekirjas) on (arvatavad) kantserogeenid.

Peamine kokkupuuteviis PCB-dega on saastunud toidu, eelkdige Laanemere kala
sodmine. Teine oluline kokkupuuteviis on vanades PCB-sid sisaldavates hoone-
tes leiduva saastunud tolmu sissehingamine. Oma pusivuse téttu on PCB-d isegi
tdnapdeval olulised jadksaasteained, mida esineb paljudes keskkonnamaatriksites.
(Montano et al., 2022)

Lenduvad orgaanilised ithendid (LOU-d)

LOU-d ei sarnane keemiliste omaduste poolest, vaid neil on sarnane flisikaline
omadus: lenduvus toatemperatuuril. LOU-d tekitavad ehitusmaterjalide valdkon-
nas probleeme, sest nad vdivad esineda ehitustoodetes ja-materjalides (nt lahusti-
tena vGi muu koostisosana).

LOU-d vabanevad jark-jargult paljudest materjalidest ja saastavad seet&ttu pidevalt
sisedhku. See vdib ohustada elanike vai kiilastajate tervist. LOU-d kaovad ,allikma-
terjalidest” ja pole enam kahjulikud alles pika aja (kuude vGi aastate) parast.

Leidumine materjalides ja toodetes
Pinnakattevahendid, liimid, tihendusained, viimistluskrohv, puidupeitsid, kivi- ja
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mUuritodtlusvahendid, soojusisolatsioon, moobel, puidust tooted, puitlaastplaa-
did, kiudplaadid, kipsplaadid, vineer, orienteeritud kihtidega plaadid (OSB), kesk-
mise tihedusega puitkiudplaadid (MDF), lae- ja pérandakattematerjalid (nt plaadid,
PVC, puit), polimeermaterjalid, elektroonikaseadmed jmt.

Kokkuvdttes kuuluvad LOU-de hulka varskelt pealekantud pinnakattevahenditest
vOi muudest toodetest eralduvad lahustiaurud, toodetest ja materjalidest eraldu-
vad lahustijaagid, puitkiudplaatidest eralduv formaldehud, elektroonikaseadme-
test, plastesemetest ja kangastest eralduvad tGhendid jne.

Riihma kuuluvad tiiiipilised iihendid

LOU-de uuringus, mis tehti Euroopa elumajades, tuvastati 65 probleemset LOU-(ik-
sikiihendit. Need kuulusid jargmistesse kemikaalirihmadesse: aromaatsed susive-
sinikud, alkaanid, aldehiidid, alifaatsed susivesinikud, terpeenid, klooritud stsive-
sinikud, glikoolid ja gliikooleetrid, estrid jt. Tuvastatud LOU-dest parines 52 (ihendit
hoone ja ehitusmaterjalidega seotud allikatest. Kdige rohkem leidus elumajades
kaheksat kemikaali (etanooli, formaldehidi, tolueeni, limoneeni, heksanaali, a-pi-
neeni, butaani ja atsetooni). (Halios et al., 2022)

Tervise seisukohalt 13 kdige olulisemat ja kdige tavalisemalt m&ddetavat LOU-d,
mis eralduvad ehitustoodetest (Halios et al., 2022), on toodud lisas olevas tabelis.
Selles nimekirjas on ka nende lahtematerjalid.

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Peaaegu k3ik sisedhus leiduvad 13 kdige tavalisemat LOU-d kahjustavad hingamis-
teid, sealhulgas tekitavad nende Ulitundlikkust. M&ned LOU-d v&ivad kahjustada
siidame-veresoonkonda ja narvisiisteemi ning on (htlasi kantserogeensed. Uksik-
asjalisem tabel tiksikute LOU-de tervisemdjude kohta on esitatud lisas.

Mida halvem on hoone ventilatsioon, seda suurem on LOU-de kontsentratsioon ja
seda suurem on téeniosus, et LOU-d mdjutavad elanike tervist. (Asikaineine et al.
2016)

Alkiiulfenooletoksiilaadid ja alkiiiilfenoolid (AP-d ja APEO-d)
Alklllfenoole kasutatakse peamiselt pindaktiivsete ainetena, emulgaatoritena, dis-
pergaatoritena, margavate ainetena ja muud liiki lisanditena paljudes toostusra-
kendustes, sealhulgas ehitustoodete tootmisel. Alklulfenoole kasutatakse sageli
protsessikemikaalidena, kuid nende jaagid voivad jaada Idpptootesse ja sealt vaba-
nedes, eriti siseruumides, pdhjustada terviseriske.

Leidumine materjalides ja toodetes

Betoon, katuse bituumenvilt, bituumensindlid, katuse PVC-hidroisolatsioon, laki-
tud teras, PVC-rennid, bituumenemulsioonid, elastomeerne bituumenhidroisolat-
sioon, polistlreenis olevad kihid, pollpropulleenis olevad kihid, lakid, varnitsad,
varvid (vee- ja 6lipdhised), vaigud, PVC-rulood, mitmesugustes polimeerides ole-
vad jaagid, mitmesugused plasttooted. (Muller et al., 2019; Lamprea et al., 2018)

Riihma kuuluvad tiiiipilised iihendid

4-oktUllfenool, 4-nondllfenool, 4-tert-oktlilfenool, 4-tert-nontilfenool, 4-n-no-
nlllfenool, oktltlfenooli mono-, di- ja trietoksilaadid, nontulfenooli mono-, di- ja
trietoksUlaadid.

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Alklllfenoolid vdivad oluliselt kahjustada inimeste tervist endokriinfunktsiooni
kahjustavate omaduste ja voimaliku reproduktiivtoksilisuse tdttu, ka on nad potent-
siaalsed narvi- ja immuunslsteemi kahjustajad. Alktllfenoole on leitud inimese
rinnapiimast. (Acir et al., 2018)
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Keskkonnas kahjustavad alkttlfenoolid endokriinfunktsiooni ja on reproduktiivtok-
silised mitte ainult imetajatele ja kaladele, vaid ka teistele liikidele. Kuna alktlfe-
noolidel on palju varieeruva Ostrogeense toimega isomeere, on nende kemikaalide
Uldine mdju vaga keeruline. Alktulfenoolid on séltuvalt kontsentratsioonist ka kroo-
niliselt voi dgedalt mirgised (Gautam et al., 2021). Keskkonnas lagunevad alkuulfe-
nooletoksllaadid alkitlfenoolideks, mis on mdddukalt plsivad (setetes rohkem kui
vees), bioakumuleeruvad ja on dstrogeensed, tuues kaasa okosisteemi allakdigu
ohu. Alktllfenoole on leitud puhastusseadmete heitvees ja ka pinnavees Ule kogu
maailma. On teada, et ehitiste pindadelt aravoolav vihmavesi on samuti alktulfe-

noolide oluline allikas. (Sharma et al., 2009; Ying et al., 2002)

Inimeste kokkupuude alkitlfenoolidega toimub peamiselt sisekeskkonnas mitme-
sugustest tarbekaupadest ja plasttoodetest, sealhulgas ménedest ehitusmaterjali-
dest parit alklulfenoolidega saastunud dhu ja tolmu sissehingamisel. (Saito et al.,

2004; Rudel et al., 2003)

Gaasilised fluoroklorosiisivesinikud (CFC-d) ja gaasilised osaliselt
halogeenitud fluoroklorosiisivesinikud (HCFC-d)

Need on osoonikihti kahandavad inertsed (hendid, mida on kasutatud kilmutus-
seadmetes, kliimaseadmetes ja muudes toostusrakendustes. Mdnel CFC-I on ka
suur globaalse soojenemise potentsiaal. Ehitusmaterjalidega seotud valdkondades
on CFC-sid/HCFC-sid kasutatud vahtisolatsiooni gaseeriva ainena hoonetes, sead-
mete (stgavkilmikute ja kilmikute) soojusisolatsioonina ning toostusseadmetes.
On hinnatud, et CFC-sid esineb suurtes kogustes ehitus- ja lammutusjadatmetes ning
ka hoonetes. Ehkki kdige tugevatoimelisemate osoonikihti kahandavate CFC-de
kasutamine on parast 1987. aasta Montreali protokolli allkirjastamist suuresti vahe-
nenud, on isolatsioonivahtudesse jaanud markimisvaarne CFC-de varu. CFC-d vaba-
nevad aeglaselt materjalidest ja satuvad atmosfaari. NiUdisajal kasutatakse HFC-sid
(osaliselt halogeenitud fluorosusivesinikke) peamiselt CFC-de asendajatena. Need
ei ole nii tugevatoimelised osoonikihi kahandajad kui CFC-d vdi HCFC-d. Sellele vaa-
tamata on piiratud suure globaalse soojenemise potentsiaaliga (lle 150) HFC-de
kasutamist vahttoodetes (nt ekstrudeeritud polistlreenis v6i vahtpolUstireenis) ja

kilmaainetena. (Kjeldsen, 2013; Obernoster et al., 1997; Zhao et al., 2022)

Leidumine materjalides ja toodetes

Soojustusplaadid, vahtplastid, jahutusseadmed ja tuleennetussiisteemid, hoonete
soojustusmaterjalid — polturetaan- (PUR-) ja polUisotsiianuraat- (PIR-) vahud, ekst-
rudeeritud polustireen (XPS) / vahtpolUstireen (EPS), fenovaht (PF). (Kjeldsen,

2013)

Riihma kuuluvad tiiiipilised iihendid
CFC-11, CFC-12, HCFC-141b, HCFC-142b, HCFC-22, HCFC-134a

Tervise- ja keskkonnaprobleemid

Inertsuse tottu pole selle rihma kemikaalid (6ko)toksilised. Sellele vaatamata esi-
nevad markimisvaarsed probleemid CFC-de/HCFC-de osoonikihti kahandavate

omaduste tdttu ja monel juhul suure globaalse soojenemise potentsiaali tottu.
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. Andmete valjavotmine hindamisstisteemist

Rootsi on pikka aega kontrollinud ehituses kasutatavaid kemikaale nii klassifitsee-
rimis- ja margistuseeskirjade, hindamisststeemide kui ka hangetel kemikaalidele
esitatavate nduete kaudu. Teabe saamiseks ehituses kasutatavate ja ohtlikke aineid
sisaldada vOivate tooterihmade kohta vGeti andmed Rootsi hindamisststeemist
Byggvarubeddmningen. Byggvarubeddmningen koosneb ehitustoodete andme-
baasist, kus on hinnatud nende kemikaalisisaldust ja olelusringi aspekte, ning logi-
raamatust. Kemikaalisisaldust hinnatakse tarnijate/tootjate deklaratsioonide p&h-
jal. Andmed saadi juunis 2023 ja need kajastavad sel ajal andmebaasis olnud aineid
ja tooteid. Andmete saamise eesmark oli tuua néiteid toodete kohta, keskendudes
selles peatlkis varem mainitud aineriihmadele.

Byggvarubeddmningeni andmebaasis otsiti 370 valitud ohtlikku kemikaali. Ule 200
aine saadi ehituses kasutatavaid probleemkemikaale kasitlevast uuringust (Huang
etal., 2022). Ulejdanud huvipakkuvad ained lisasid NonHazCity 3 projektipartnerid,
kes keskendusid selles peatilikis mainitud tooteriihmadele. See tdhendab, et otsiti
valitud ohtlikke aineid ja otsingutulemused naitasid, millised tooterihmad vdivad
neid aineid sisaldada. Tooterihmades on rohkem aineid, kui on tulemustest néha,
ja neid aineid vOib esineda rohkemates tooterihmades, kui on tulemustes naida-
tud. Kuna toodete hindamine ja arhiveerimine toimub Byggvarubedémningeni sus-
teemis pidevalt ja otsing annab hetkeseisu, on otsinguga leitud toodete arv esita-
tud vahemikena.

Tarnijad hindavad oma tooteid Byggvarubeddmningenis vabatahtlikult ja andme-
baasis on peaaegu 30 000 ehitustoodet (2023. aasta augusti seisuga). Tarnijad on
nii Rootsi kui ka rahvusvahelised ettevotted ja Byggvarubeddmningen hindab too-
teid tarnijate esitatud dokumentide p&hjal. On oluline méarkida, et andmebaasis on
hinnatud palju tooteid, kuid ei Rootsi ega Euroopa turg ole taielikult hdlmatud.

Otsingutulemused

Otsinguga leiti Byggvarubeddmningeni stisteemist 230 ainet 370-st valitud ainest.
Neist 230 ainest kuulub umbes 70 ainet vaga ohtlike ainete kandidaatainete loe-
tellu voi REACH-i XVII lisa piirangunimekirja.

Ftalaadid

Otsinguga leitud ainetest olid 10 ftalaadid. Kdige sagedamini ftalaate sisaldavad
tooterlhmad, mis otsinguga leiti, olid valgustus-, ventilatsiooni- ja tihendustooted.
Ftalaatidest esines kdige tavalisemalt DINP, mida kasutatakse sageli kasutuspiiran-
gutega ftalaadi DEHP asemel. DINP-d leiti umbes 400 tootes, naiteks valgustus-
toodetes, sanitaartoodetes, tihendusainetes, liimides, paikesekaitsevahendites ja
mones plastpdrandakattes. Enamiku toodete korral oli ftalaatide sisaldus > 0,1%.
Mone kemikaali korral vGib see ulatuda kuni 20%-ni. Lisateabe saamiseks ftalaatide
kohta vt Ulalolevat peatikki.

PFAS-id

1000 tootes leiti 11 liiki PFAS-e. KBige tavalisem aine oli teflon (leiti umbes 700
tootes), millele jargnes fluoroetileenpropuleen ja Viton. PFAS-e sisaldavad tooted
on kitte-, sanitaar-, ventilatsiooni- ja valgustustooted voi muud elektritooted. Kigi
PFAS-ide korral olid sisaldused toodetes uldiselt vaikesed (> 1%). Lisateabe saami-
seks PFAS-ide kohta vt lalolevat peattkki.
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Broomitud leegiaeglustid

Eeldatavasti sisaldavad broomitud leegiaeglusteid kdik elektroonikaseadmed, sh
FR4-skeemiplaadid. See puudutab umbes 3000 toodet, mis on Byggvarubeddm-
ningenis. Otsinguga leitud kdige tavalisem broomitud leegiaeglusti oli tetrabromo-
bisfenool A (TBBPA). Otsinguga leitud broomitud leegiaeglusteid leidus sageli val-
gustus- ja ventilatsioonitoodetes. Paljusid otsinguga holmatud leegiaeglusteid ei
leitud Gheski stisteemis olevas tootes. Lisateabe saamiseks broomitud leegiaeglus-
tite kohta vt Ulalolevat peatlkki.

Fosfororgaanilised leegiaeglustid

Otsinguga leiti kaheksa fosfororgaanilist leegiaeglustit, kuid igatiht neist leidus kuni
50 tootes. Tootetlitbid hGlmavad valgustus-, soojustus, tuleohutus- ja keemiatoo-
teid. Mones soojustustootes olid kogused suured ja teistes tooteriihmades olid
kogused vaikesed. Lisateabe saamiseks fosfororgaaniliste leegiaeglustite kohta vt
Ulalolevat peattkki.

Bisfenoolid

Kahte ainet, bisfenool A-d ja bisfenool A diglitsidilleetrit, leiti umbes 100 tootes.
Tegemist on peamiselt keemiatoodetega ja sisaldused on vahemikus 0,01% kuni
70%. Bisfenool S-i, bisfenool F-i ja bisfenool AF-i ei leitud Uhestki otsinguga hdlma-
tud tootest. Lisateabe saamiseks bisfenoolide kohta vt tlalolevat peatukki.

Raskmetallid

Metalsed plii, kroom, nikkel, tsink ja kaadmium esinevad sageli sulamites. Otsin-
guga leiti neid peamiselt elektritoodetest, sanitaarststeemidest, ventilatsioonist
ja liitmikest. Kaadmium esines sageli sulamite koostises vaga vaikeses kontsentrat-
sioonis (> 0,001%). Mdned pliiihendid esinesid Idhkeainetes.

Vaske esines umbes 10 000 tootes. Tegemist oli peamiselt messingsulameid sisal-
davate toodetega: valgustustooted (50% toodetest), sanitaartooted, ventilatsioon
vOi pérandakite. Otsinguga leiti vaselihendeid ka umbes 150-s to6deldud puidust
tootes, kuna vaske kasutatakse ka biotsiidina puidukonservantides. Puittoodetes jai
vasesisaldus peamiselt alla 0,5%. Lisateabe saamiseks metallide kohta vt Ulalolevat
peatlkki.

Klooritud parafiinid

Keskahelalisi ja pikaahelalisi klooritud parafiine leiti umbes 100 tootes. Peamiselt
on tegemist valgustustoodetega, tihendusainetega, keemiatoodetega ja tuleohutu-
sega seotud toodetega. Uheski tootes ei olnud deklareeritud liihiahelalisi klooritud
parafiine. Lisateabe saamiseks klooritud parafiinide kohta vt Glalolevat peattkki.
Biotsiidid

Otsinguga leiti toodetest 23 biotsiidi. KGige tavalisem biotsiid peale isotiasolinoo-
nide oli jodoproplntulbutlitlkarbamaat. Seda leiti umbes 400 tootes. Neid leidub
peamiselt varvitoodetes, tahvlite ja paneelide materjalides, duemooblis ja man-
guvaljakutel kasutatavates toodetes. Enamik biotsiide esines keemiatoodetes (nt
varvides) ja puittoodetes valdavalt vaikeses kontsentratsioonis (< 0,1%). Lisateabe
saamiseks biotsiidide kohta vt lalolevat peatlkki.

Isotiasolinoonid

Konservantide riihma kuuluvad isotiasolinoonid esinesid tavaliselt varvitoodetes,
kuna veepdhistele varvidele tuleb lisada sailitusaineid. Isotiasolinoone kasutatakse
ka naiteks tihendusainetes ja liimides. Kdige tavalisemad olid BIT ja MIT, mdlemat
leidus umbes 2000 tootes. CLP-s on nii BIT-i kui ka MIT-i jaoks kehtestatud konkreet-
sed sisalduse piirvaartused ja tavaliselt leidub neid toodetes allpool lavivaartust.
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. Andmete valjavotmine hindamisstisteemist

Triasoolid

Triasoole, naiteks propikonasooli ja tebukonasooli, kasutatakse sageli puittoodete
konservandina. Md&lemaid leiti kokku umbes 200 tootes, kSige tavalisemalt esineb
propikonasool. Mélema sisaldus oli alla 0,01%. Rootsis ei kasutata enam triasoolide
hulka kuuluvat tsiprokonasooli, nii et seda leiti ainult mdnes tootes.

Lenduvad orgaanilised iihendid (LOU-d)

Otsinguga leitud 230 ainest kuulus 45 neist lenduvate orgaaniliste Uhendite
(LOU-de) rithma. Kdige tavalisemad LOU-d olid etiileengliikool ja ksiileen. Neid lei-
dus umbes 400 tootes. Neist suurem osa olid valgustustooted etlileengliikooli kor-
ral ja keemiatooted, naiteks liimid, krundid ja varvid kstleeni korral. Kokkuvdttes
leiti LOU-sid peamiselt keemia- ja valgustustoodetes. Mdnesid tihendeid leiti ka iso-
latsioonimaterjalidest, immutatud puidust ja paneelide materjalidest.

Uks tavalisem LOU on formaldehiiiid. Seda leiti umbes 150 tootes, sageli oli sisaldus
alla 0,01%. Formaldehiild esines ootusparaselt sellistes toodetes nagu paneelide
materjalid, uksed ja liimid. Lisateabe saamiseks LOU-de kohta vt iilalolevat peatiikki.

Poliiaromaatsed siisivesinikud (PAH-id) ja kreosoot

PAH-ide rihma kuuluvaid aineid leidus umbes 400 tootes, peamiselt hiidroisolat-
sioonitoodetes ja kattekihtides. Mdnesid piiratud kasutusega PAH-e ei leitud Gheski
sisteemis olevas tootes. Kreosoot on koostiselt tihedalt seotud PAH-idega ja kuna
selle kasutamine on vaga reglementeeritud, ei leitud otsingul kreosoote sisaldavaid
tooteid. Lisateabe saamiseks PAH-ide kohta vt Ulalolevat peattkki.

Poliiklooritud bifeniiilid (PCB-d)

Rootsis on poliklooritud bifendilide (PCB-de) kasutamist piiratud Ule 40 aasta, see-
tottu ei leitud otsingul neid Gheski tootes. Lisateabe saamiseks PCB-de kohta vt
Ulalolevat peattkki.

Alkiltilfenoolid

Leiti Uks alkUulfenoolide hulka kuuluv kemikaal (nontdlfenool), mis esines vahem
kui kimnes keemiatootes. Lisateabe saamiseks alkuUlfenoolide kohta vt Ulalolevat
peatlkki.

Fluoritud gaasid (F-gaasid)

Leiti kaht liiki F-gaase kokku vahem kui 20 tootes. Need olid peamiselt tihendusai-
ned, kilmaained ning kitte- ja sanitaartooted. Lisateabe saamiseks F-gaaside kohta
vt Ulalolevat peatiikki.

Isotstianaadid

Isotstianaate kasutatakse peamiselt poltGuretaani (PUR) tootmiseks. Seda kasu-
tatakse plastmaterjalina ning naiteks lakkides, varvides, vahtplastides ja liimides.
Nende kaitlemine on reglementeeritud, kuna kokkupuude vaikeste kogustega voib
tekitada tervisehadireid. Otsingul leiti isotslanaate umbes 150 tootes, peamiselt
hidroisolatsioonitoodetes, liimides ja muudes keemiatoodetes. Kdige tavalisem
isotsianaat oli metileendifentuldiisotstianaat (MDI).

Muud ained
Leiti 67 ainet, mida ei saanud liigitada Ulaltoodud riihmadesse. Sellised on naiteks
silaanid, alternatiivsed plastifikaatorid ja mitmesugused amiinid.
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LOU-de esinemine ehitusmaterjalides

Keemiline Uhend

Keemiline Uhend

Atseetaldehttd

Betoonp&randad PVC-kattega ja ilma, puitpdrandad ja-liistud, komposiitplaat
MDEF, puitlaastplaat, vineer, ehitusplaadid, paisuv vaht, viimistlusvarv, laeplaadid,
kipsplaat, vintll- ja ingrain tapeet, poliuretaani- ja akrtdlliim, tapeedipasta, lateks-
ja dispersioonvarvid, vaip nailonist PVC-alusega.

Taispuit (mand, tamm, pook), vineer, komposiitplaat MDF, puitlaastplaat, OSB,

Atsetoon tapeediliim, viimistlusplaat, linoleum, silikoon, paisuv vaht, laeplaadid, kipsplaat,
spoonitud puitplaadid, UV-kdvastuvad lakid, pinnavarvid, pihustid.
Kipsplaat, kaubanduslikult saadaval olevad pdrandakatted, mis on valmistatud PVC-
st vOi polUpropuleeni voi poltiamiidkiududega; madala tihedusega polietileen,
Benseen

polluretaanvaht, vaibaliim, vaibad, lahustipShised puhastus- ja varvitooted, akriidl-
ja veepGhised varvid, matt-emulsioonid.

Etlulbenseen

P&randakattematerjalid PVC, linoleum, kumm, poltolefiin, vaip, vineer,
polluretaanvaht ja liimid, lahustipdhised puhastus- ja varvitooted, lahustid ja
veepdhised sisevarvid, vaigud.

Formaldehutd

Komposiitplaat MDF, puitlaastplaat, vineer, kipsplaat, laeplaadid, heliisolatsioon,
polturetaanliimid, vinttl- ja ingrain tapeet, paisuv vaht, tapeediliim,
krohy, viimistlustaidised, tapeedipasta, lateks- ja dispersioonvarvid,
majapidamispuhastusvahendid, varvid ja kattematerjalid, mo6bel ja vaibad.
Kasutatakse liimides ja hermeetikutes, kattevahendites, taidistes, pahtlites,
krohvides.

Limoneen (sh d-limoneen)

MDF, puitlaastplaadid (furneeritud ja furneerimata), pérandaliimid,
paigaldusmaterjalid, mitmeotstarbelised kattematerjalid, lahustid ja veepdhised
sisevarvid, poleerimis- ja vahaained.

m-, p-Ksiileen

Puitprandad, furfuraaliga téddeldud lahustipdhised puhastus- ja varvitooted,
lahustipBhised ja veepdhised sisevarvid, polturetaanvaht, keskmise tihedusega
puitkiudplaat, kaubanduslikult saadaval olevad vahad, puhastusvahendid,
maardeained, varvid ja liimid. Kasutatakse maardeainetes, vahatoodetes, liimides ja
lakkides.

Puitpdrandad, furfuraaliga toddeldud lahustipdhised puhastus- ja varvitooted,

Naftaleen L . L
lahustip&hised ja veep&hised sisevarvid.
S Puitpdrandad, furfuraaliga toddeldud lahustipdhised puhastus- ja varvitooted,
lahustip&hised ja veep&hised sisevarvid.
P&randakattematerjalid PVC, linoleum, kumm, poltolefiin, poliuretaanvaht
— ja liimid, epoksiidliimid, keskmise tihedusega puitkiudplaat, vaip. Nailon- ja
pollpropuleenkiud, SBR-liim, polustireenvaht, lahustipdhised puhastus- ja
varvitooted, lahustid, veepdhised sisevarvid.
Pdrandakattematerjalid PVC, linoleum, kumm, poltolefiin, vaiba- ja
S polluretaanvaht, vinltlpdrandad, kipsplaat, keskmise tihedusega puitkiudplaat,

varvid, liimid, hermeetikud, vaibad, vintilpdrandad, metallpindade to6tlus, tldine
sisekujundus.

Trimettdllbenseen (1,2,4-trimetllbenseen ja 1,3,5-trimettllbenseen)

Pdrandakattematerjalid PVC, linoleum, kumm, poltolefiin.

a-Pineen

MDF, puitlaastplaat (furneeritud ja furneerimata), pdrandaliimid, nailonvaip PVC,
veepdhised sisevarvid.
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LOU-de tervisemdjude kokkuvdtlik tabel

. e » Moju stidame- " . Kantserogeenne _ o
Keemiline Ghend Mdju hingamisteedele Neurotoksiline m&ju e . Arritav m&ju
veresoonkonnale (véhkitekitav) moju

Atseetaldehiiid Jah Ei Ei Jah Jah
Atsetoon Jah Jah Jah Ei Jah
Benseen Ei Jah Jah Jah Jah

Etutlbenseen Jah Ei Jah Jah Jah
Formaldehuid Jah Ei N Jah Jah
Limoneen (sh d-limoneen) Ei Ei Ei Ei Jah
m-, p-Kstleen Jah Jah Jah Ei Jah
Naftaleen Jah Ei Jah Jah Ei
o-Ksiileen Jah Jah Jah Ei Jah
Stureen Jah Andmed puuduvad (ND) Jah Jah Jah
Tolueen Jah Jah Jah Ei Jah
Trimetlilbenseen
(1,2,4-trimettllbenseen ja Jah Ei Jah Andmed puuduvad (ND) Jah
1,3,5-trimetlulbenseen)
a-Pineen Ei Ei Ei Ei Jah
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6 Tervis ja hoone
konstruktsioon

Seos ehitusmaterjalide ja inimeste tervise vahel

Ehitamiseks ja renoveerimiseks kasutatavad materjalid vGivad oluliselt mdjutada
hoone asukate tervist ja heaolu. Lisaks peavarju ja mugavuse pakkumisele v3ivad
need materjalid eraldada kahjulikke kemikaale dhku, tolmu vGi vette, nii et
inimesed puutuvad kokku potentsiaalselt ohtlike ainetega. Eriti probleemne on see
haavatavate rihmade, nditeks rasedate, laste, imikute v&i vaststindinute ja juba
olemasolevate tervisehdiretega inimeste korral. Need riihmad veedavad tavaliselt
ka rohkem aega sisetingimustes ja sellega vdib kaasneda pikaajaline kokkupuude
kahjulike Ghenditega.

Sisetingimustes toimuvast kokkupuutest tingitud tervisehaired

Kokkupuude ehitusmaterjalidest pdrinevate ohtlike kemikaalidega vdib tekitada

mitmesuguseid tervisehdireid.

e Endokriinfunktsiooni kahjustumine. Teatud kemikaalid, mida nimetatakse
endokriinfunktsiooni kahjustavateks Ghenditeks v&i endokriinfunktsiooni
kahjustavateks kemikaalideks, vdivad hairida hormonaalsisteemide t66d ja
kahjustada endokriinstisteemi, ainevahetust, arengut, sigimist, narvislisteemi
jaimmuunsisteemi. Ftalaadid (nt pdrandakatetes ja liimides) ja bisfenoolid (nt
vaikudes ja pinnakattevahendites) vdivad jdljendada vdi blokeerida hormoone,
hairida normaalseid bioloogilisi protsesse ja suurendada eluviisihaiguste, naiteks
rasvumise, viljatuse voi vahi esinemist (Ahn ja Jeung 2023).

* Hingamisteede haigused. Lenduvad orgaanilised ithendid (LOU-d) ja tahked
osakesed vdivad siivendada hingamisraskusi ja hingamisteede kroonilisi haigusi,
nagu astma ja allergiad, ning muid hingamisteede haigusi (Radis-Baptista 2023).

e Mutageenne ja genotoksiline mdju. Ehitusmaterjalides leiduvad teatud
kemikaalid, naiteks polltsuklilised aromaatsed susivesinikud (PAH-id) v&i
leegiaeglustid, vBivad kahjustada DNA-d ja tekitada mutatsioone, vahktdbe ja
parilikke geenimuutusi, mis on eriti probleemsed tulevaste pdlvkondade jaoks
(Saquib, Al-Salem et al. 2022).

Ehitusmaterjalidega seotud peamised terviseprobleemid

e Pikaajaline kokkupuude. Pikaajaline kokkupuude ohtlike kemikaalide
vaikeste kogustega vdib suurendada vahi, neurodegeneratiivsete haiguste ja
ainevahetushdirete tekke ohtu. Pisivad orgaanilised saasteained ja raskmetallid
(nt plii ja kaadmium) vdi endokriinfunktsiooni kahjustavad kemikaalid vdivad aja
jooksul kehasse kuhjuda ning pdhjustada markimisvaarseid terviseriske. Peale
selle vBivad kuhjunud ained kanduda rasvkoest lootevedelikku v&i rinnapiima ning
kahjustada loote v&i vastslindinu arengut (Gordon, Bruce et al. 2014).

Haavatavad riihmad. Arengu voi siisteemide kahjustamine ohustab eriti rasedate,

vaikelaste, laste ning ravi saavate vGi juba olemasolevate haigustega inimeste tervist.

Eriti on ohustatud rasedad ja lapsed, kuna nende arengus on kriitilised perioodid,

kus isegi vaike kokkupuude vdib olla plisiva mdjuga (Maung, Bishop et al. 2022).
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. Ohtlikud ehitusmaterjalid ja terviseriskid

lga ehitise lugu on kirjutatud tema materjalidesse. Milline on teie lugu?

Kujutage ette, et astute dsjaehitatud koju: pdrandad ldigivad, seinad on varskelt
varvitud ja jalge all on pehmed vaibad. See tundub mugav pihamu, taiuslik koht,
kus kasvatada peret vdi koguda malestusi. Kuid selle ilusa koha pinna all luurab
nahtamatu oht: ohtlikud materjalid eraldavad murgiseid aineid dhku ja tolmu ning
kahjustavad vaikselt tervist. Selles peatikis leiate méned naited tavalistest materja-
lidest, mis vdivad meie tervist mdjutada rohkem, kui me arvata oskame.

Puitlaastplaadid

Vétame naditeks puitlaastplaatidest valmistatud kodgikapid. Need on vastupidavad
ja taskukohase hinnaga, kuid nende nahtamatu puudus on formaldehtid. Puitu
koos hoidvas liimis kasutatav kemikaal eraldub aeglaselt 6hku ning arritab silmi,
nina ja kurku. Aja moddudes vdib pidev kokkupuude pdhjustada astmat ja isegi
vahki ning tekitada ohte, mida pole ndha ega ninaga tunda (Mendell 2007).

Viniiulporandad

Elutoas sarab luksuslikku viimistlust jaljendav vintdlpérand. Kuid selles peituvad
ftalaadid: plastifikaatorid, mis annavad vinidlile elastsuse, kuid vBivad hairida inim-
kehas olevate hormoonide toimimist. PGrandal roomavad ja leludega mangivad
lapsed puutuvad enese teadmata nende kemikaalidega kokku. Seda teevad ka teie
koerad, kassid ja ktitlikud ... Need ohtlikke, endokriinfunktsiooni kahjustavaid kemi-
kaale hingatakse sisse, neelatakse alla ja saadakse naha kaudu. Pidevat kokkupuu-
det seostatakse eelkdige kujunevate organismide arengu hilistumisega ja hingamis-
hairetega (Hammel, Levasseur et al. 2019).

Soojustus

Tanu klaaskiududest soojustusele hoiavad seinad kodu soojana, kuid selle paigal-
damisel v3i parandamisel padsevad ohku imepisikesed kiud. Need vdivad tekitada
kopsude ja naha arritust ning kahjustada igaiiht, kes neid sisse hingab. Kui soojustu-
seks kasutatakse pritsvahtu, eraldab see paigaldamise ajal LOU-sid ning taidab 8hu
peavalu, uimasust ja pikaajalisi hingamishaireid pdhjustavate kemikaalidega (Fyfe,
Barnard et al. 2022).

Varvid ja pinnakatted

Varskelt varvitud seintel on lahustipdhiste varvide ja lakkide segu, mis [dhnab nor-
galt. Ldhna tekitavad LOU-d, 8hku eralduvad lenduvad orgaanilised (ihendid. Liihi-
ajaline kokkupuude nende kemikaalidega vdib pdhjustada peavalu ja iiveldust, pika-
ajaline kokkupuude vdib pdhjustada narvikahjustusi ja vahki. Seinavarvide ilul on
nahtamatu hind (Sabbioni ja Pugh 2022).

Vaibad

PliGsvaibad on jalge all pehmed, kuid neid on toéodeldud plekirepellentide ja leegi-
aeglustitega, mis eraldavad 6hku kemikaale. Aja moddudes kogunevad need ained
olmetolmu sisse, millega puutuvad kdige enam kokku lapsed ja lemmikloomad. V3i-
vad slveneda astma ja allergiad ning vahendada mugavustunne, mille loomiseks
vaibad on mdeldud (Kramer, Fillmore et al. 2024).
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Katus

Suvepaeval kiipsevad bituumensindlid paikese kdes ja eraldavad dhku politstklilisi
aromaatseid susivesinikke (PAH-e). Need teadaolevalt vahki péhjustavad kemikaa-
lid kanduvad ndahtamatult keskkonda ja satuvad inimeste hingatavasse dhku.

Arhitekti voimalus

Kirjeldatud kodus peidab iga materjal, mis on valitud hinna, vastupidavuse voi vali-
muse parast, endas ohte. Arhitektide ja ehitajate voimuses on selle loo Umberkir-
jutamine. Kui nad valivad materjalideks formaldehtitdivabad puitlaastplaadid, loo-
duslikust kiust vaibad ja vihe LOU-sid sisaldavad vérvid, saaksid nad luua kodu, mis
kahjustamise asemel hellitab. Kodu, mis on méeldud nii praeguste kui ka tulevaste
polvede tervise hoidmiseks.
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. Ehitusmaterjalidest eralduvate ainete tervisemoju

Ftalaadid

Ftalaadid, mida nimetatakse sageli plastifikaatoriteks, on ehitusmaterjalides laial-
daselt kasutatavad kemikaalid, mis suurendavad elastsust ja vastupidavust ning
pikendavad tooiga. Neid aineid leidub sageli sellistes toodetes nagu vintilp&ran-
dakatted, seinakatted, liimid ja tihendusmaterjalid. Funktsionaalsele kasule vaata-
mata ilmneb jarjest enam, et ftalaadid on endokriinfunktsiooni kahjustavad kemi-
kaalid, mis ohustavad elanike ja ehitustdootajate tervist.

Ftalaatidega seotud terviseriskid

Ftalaadid vOivad sisekeskkonda sattuda ehitusmaterjalidest, vaipadest ja modblist.
Need on poollenduvad orgaanilised thendid (PLOU-d), mis tdhendab, et need jaa-
vad pusima Shku ja pindade kilge ning satuvad organismi sissehingamisel, tolmu
allaneelamisel ja naha kaudu imendumisel (Yang, Wang et al. 2020).

1. Endokriinfunktsiooni kahjustamine

Ftalaadid vBivad hairida hormonaalststeemide t66d hormoonide jaljendamise voi

blokeerimisega. Pidevat kokkupuudet seostatakse jargmiste probleemidega.

¢ Sigimisprobleemid: vahenenud viljakus, hormoonide taseme muutused ja
loodete arenguprobleemid (Zhan, Yang et al. 2022).

Laste arenemisega seotud probleemid: laste kognitiivse arengu haired ja vaikse-

mad IQ-skoorid, mis on tingitud kokkupuutest raseduse ajal (Qian, Shao et al. 2020)

(Hammel, Levasseur et al. 2019).

Ainevahetushaired: suurem rasvumis- ja diabeedioht ainevahetushormoonide talit-

luse segamise tottu (Wu, Li et al. 2023).

2. Hingamishdired ja allergilised reaktsioonid

Tolmus ja 6hus leiduvad ftalaadid vdivad vallandada vdi siivendada jargmisi seisun-

deid.

e Astma ja allergiad: eriti lastel seostatakse ftalaate hingamisteede suurenenud
tundlikkusega (Li, Chen et al. 2017).

e Hingamisteede kroonilised haigused: pikaajaline kokkupuude vdib p&hjustada
pdletikku ja kopsufunktsiooni kahjustumist (Shen, Wang et al. 2023).

3. Kantserogeensus

Teatud ftalaadid (nt DEHP) on loomuuringutes ilmutanud kantserogeensust ja regu-

leerimisasutused on klassifitseerinud need arvatavasti inimesele ohtlikeks kant-

serogeenideks (Caldwell 2012).

Ftalaatide tervisemdju suhtes haavatavad riihmad (Gaston, Birnbaum et al. 2020)

e Lapsed ja rasedad: kriitiliste arenguperioodide t6ttu on nad vastuvotlikud isegi
vaikeste koguste korral.

¢ Vanurid ja immuunpuudulikkusega isikud: krooniline kokkupuude suurendab
fisioloogilise kaitse nGrgenemisest tingitud terviseriske.
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Per- ja polufluoritud
alkbuluhendid (PFAS-id)

Per- ja polifluoritud alkadlihendid (PFAS-id), mida sageli nimetatakse ,igaves-
teks kemikaalideks”, on siinteetilised Ghendid, mida kasutatakse ehitusmaterjali-
des laialdaselt nende vee- ja plekikindluse ning mittenakkuvuse tdttu. Kuid nende
markimisvaarne vastupidavus teeb nad keskkonnas ja inimkehas pusivaks, mistottu
tekivad suured tervise- ja keskkonnaprobleemid.

Ehituses kasutatavate PFAS-idega seotud terviseriskid

1. Bioakumulatsioon

e PFAS-idel on pikk bioloogiline poolestusaeg, mistdttu nad kuhjuvad kudedes ja
tekitavad kroonilist kokkupuudet (Panieri, Baralic et al. 2022).

¢ Neid leidub PFAS-e sisaldavatest materjalidest ehitatud hoonete ehitajate ja
elanike vereringes (Lucas, Gaines et al. 2023).

2. Endokriinfunktsiooni kahjustamine (Ding, Harlow et al. 2020)

e PFAS-id vdivad hairida hormoonide, eelkdige kilpnddarme- ja suguhormoonide
signaale.

e Toendid osutavad, et kokkupuute tagajarg on reproduktiivtervise halvenemine,
puberteedi hilistumine ja viljakuse vahenemine.

3. Kantserogeensus

¢ Rahvusvaheline Vahiuuringute Agentuur (IARC) on klassifitseerinud need
Uhendid vGimalikeks kantserogeenideks.

¢ Pikaajalise kokkupuute uuringud seostavad neid neeru-, munandi- ja rinnavahi
ohu suurenemisega (Seyyedsalehi ja Boffetta 2023) (Chang, Rhee et al. 2023).

4. Ainevahetushdired
¢ Need Uhendid on seotud rasvumise, rasvade ainevahetuse muutuste ja
diabeediriski suurenemisega (Geiger, Yao et al. 2021) (Roth ja Petriello 2022).

5. Immuunsiisteemi talitluse pérssimine
* Kokkupuudet PFAS-idega seostatakse vaktsiinide vaiksema téhususega ja
suurema vastuvotlikkusega nakkustele (Eze, Okeke et al. 2024).

6. Mdoju arengule

e Kokkupuudet enne siindi ja varases lapsepdlves seostatakse vaiksema
stinnikaalu, arengu hilistumise ja kognitiivsete hdiretega (Szilagyi, Avula et al.
2020).
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Fosfororgaanilised
leegiaeglustid

Fosfororgaanilised leegiaeglustid (OPFR-id) on slnteetilised kemikaalid, mida lisa-
takse toodetele tule leviku aeglustamiseks vdi valtimiseks. Neid leidub soojustu-
ses, vahtmaterjalist mooblis, pinnakattevahendites ja pdrandakattematerjalides.
OPFR-e kasutatakse jarjest rohkem broomitud leegiaeglustite asendajatena. Ehkki
OPFR-e esitleti ,,ohutuma® valikuna, seostatakse neid nidd mitmesuguste tervi-
seprobleemidega, mistdttu hoonet projekteerides tuleb nende kasutamist hooli-
kalt kaaluda. Erinevalt teistest leegiaeglustitest turustatakse OPFR-e keskkonnas
vahempusivatena, kuid see omadus tahendab Uhtlasi, et nad satuvad kergemini
ohku ja tolmu sisse ning inimeste kokkupuude suureneb.

OPFR-ide tervisemojud
Endokriinfunktsiooni kahjustavate ja neurotoksiliste omaduste tdttu seostatakse
OPFR-e mitmete tervisemdjudega.

1. Endokriinfunktsiooni kahjustamine

e OPFR-id vGivad jaljendada looduslikke hormoone ja hairida nende talitlust ning
vOivad hairida kilpnaarme talitlust ja kahjustada reproduktiivtervist (Chen, Jin et
al. 2015).

2. Neurotoksilisus
e Kokkupuudet enne slindi ja lapsepdlves seostatakse arengu hilistumise, 1Q
vahenemise ja kditumisprobleemidega (Patisaul, Behl et al. 2021).

3. Kantserogeensus
e Moned OPFR-id (nt TDCIPP) on klassifitseeritud voimalikuks inimese
kantserogeenideks (Chen, Dang et al. 2019).

4. Hingamisteede drritus
e Luhiajaline kokkupuude voib eriti tundlikel rahvastikurihmadel pdhjustada
hingamisteede arritust (Chen, Li et al. 2022).
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Bisfenoolid

Bisfenoolid on stnteetilised kemikaalid, mida kasutatakse peamiselt poltkarbo-
naatplastides ja epoksivaikudes. Vastupidavuse ja mitmekilgsuse tdttu kasuta-
takse bisfenool A-d (BPA) ja selle analooge (BPS, BPF jne) laialdaselt ehitusmaterja-
lides. Funktsionaalsele kasule vaatamata seostatakse bisfenoole markimisvaarsete
terviseriskidega, see muudab terviseteadlikud arhitektid nende ehitusprojektides
kasutamise suhtes kriitiliseks. Aja méddudes vBivad bisfenoolid sattuda keskkonda
ning saastada 6hku, tolmu ja vett.

Bisfenoolide tervisemojud
Ulatuslikes uuringutes on ilmnenud, et bisfenoolid (eriti BPA) on endokriinfunkt-
siooni kahjustavad kemikaalid, millel on laialdased tervisemdjud.

1. Sigimisfunktsiooni kahjustamine

¢ Bisfenoolid vivad jédljendada 6strogeeni (neid nimetatakse
ksenoostrogeenideks), véivad pdhjustada viljatust, hormonaalset
tasakaalustamatust ja arenguhaireid (Guida, Troisi et al. 2015, Rutkowska ja
Diamanti-Kandarakis 2016, Pivonello, Muscogiuri et al. 2020).

2. Ainevahetushdired

o Kokkupuudet seostatakse rasvumise, 2. tlilpi diabeedi ja sidame-
veresoonkonnahaigustega (Rutkowska ja Diamanti-Kandarakis 2016, Wu, Li et
al. 2020, Farrugia, Aquilina et al. 2021, Chen, Yang et al. 2023).

3. Neuroloogilised arenguhdired
¢ Sinnieelne kokkupuude vGib lastel tekitada kditumuslikke voi kognitiivseid
haireid (Xia, Lv et al. 2023).

4. Suurem vdhirisk
» Bisfenoole seostatakse hormoonidega seotud vahiga, naiteks rinna- ja
eesnadarmevahiga (Rutkowska, Szybiak et al. 2016).
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Biotsiidid

Biotsiidid on kemikaalid, mis on mdeldud kahjulike organismide, naiteks bakterite,
hallituse ja seente havitamiseks v&i kasvu pidurdamiseks. Ehkki nad on olulised
materjalide lagunemise valtimiseks, vdib nende laialdane kasutamine ehitusmater-
jalides (nt varvides, liimides ja to6deldud puidus) pdhjustada hoone asukatele ter-
viseriske.

Biotsiidide tervisemojud

1.
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Allergilised reaktsioonid

Biotsiidid, naiteks varvides leiduvad isotiasolinoonid, vdivad eelkdige tundlikel
inimestel vallandada naha vdi hingamisteede allergilise reaktsiooni (Herman,
Aerts et al. 2019).

. Endokriinfunktsiooni kahjustamine

Teatud biotsiidid (nt triklosaan) vGivad hairida hormonaalsisteemide t66d ning
hairida kilpnaarme talitlust ja kahjustada reproduktiivtervist (Lagadic, Katsiadaki
et al. 2018, Chrz, Dvorakova et al. 2023).

. Neuroloogilised mojud

Pikaajalist kokkupuudet biotsiididega (nt kloropUrifossiga) on seostatud
arenguhdirete ja kognitiivsete hairetega (Burke, Todd et al. 2017).

. Antibiootikumiresistentsus

Biotsiidide liigne kasutamine v3ib aidata kaasa resistentsete mikroobitivede
kujunemisele, mis aja jooksul vahendab nende mdjusust (Maillard 2018).
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Poluklooritud bifenuulid
(PCB-d)

Plsivuse ja isoleerivate omaduste tottu kasutati poliklooritud bifentdle (PCB-sid)

ajalooliselt sellistes ehitusmaterjalides nagu tihendusmaterjalid, hermeetikud ja

luminofoorvalgustite ballasttakistid. Ehkki PCB-d on paljudes maades keelatud, esi-

neb neid vanemates hoonetes, kus nad tekitavad olulisi terviseriske.

Vanemates, taaskasutatavates v6i muudetud otstarbega ehitusmaterjalides olevad

PCB-d vdivad aja jooksul eralduda Shku, tolmu v&i pinnasesse, nii et kokkupuude

vOib tekkida mitmel viisil.

¢ Sissehingamisel: PCB-d lenduvad aeglaselt ja saastavad pika aja jooksul
siseGhku.

e Kokkupuude nahaga: saastunud materjalide kdsitsemisel renoveerimise ajal.

¢ Allaneelamisel: PCB-sid sisaldava tolmu langemine pindadele suurendab eriti
laste riske.

PCB-de tervisemojud

1. Kantserogeenne méju

e Rahvusvaheline Vahiuuringute Agentuur (IARC) on klassifitseerinud PCB-d
téendoliselt inimesele ohtlikeks kantserogeenideks (1. rihm) (Assaggaf, Yoo et
al. 2022).

¢ Seotud vahivormid: pikaajalist kokkupuudet on seostatud maksa-, sapiteede-
ja nahavahi riski suurenemisega, voib esineda ka seos rinna- ja kopsuvahiga
(Recio-Vega, Mendez-Henandez et al. 2013, Niehoff, Zabor et al. 2020).

¢ Bioakumulatsioon: PCB-d kuhjuvad rasvkoes ja p6hjustavad kroonilist
kokkupuudet isegi vaikeste koguste korral (Ellsworth, Mamula et al. 2015,
Abella, Perez et al. 2016).

2. Endokriinfunktsiooni kahjustamine

¢ PCB-d vdivad hairida kilpnaarmehormoonide slisteemi, see on kriitiline
ainevahetuse, kasvu ja arengu reguleerimisel (Mohammadparast-Tabas, Arab-
Zozani et al. 2024).

e Reproduktiivtervis: need vdivad hairida 6strogeenide ja androgeenide toimimist
ning pShjustada viljakusprobleeme ja arenguhdireid (Montano, Pironti et al.
2022).

¢ Need haired tekitavad eriti suurt muret rasedate korral, kuna PCB-d vdivad
labida platsenta ja kahjustada loote arengut (Kofoed, Deen et al. 2021).

3.Neurotoksilisus

¢ Siinnieelset ja elu algaastatel toimunud kokkupuudet PCB-dega seostatakse
narvisisteemi arengu hilistumisega, sealhulgas jargmiste seisunditega.

* Kognitiivsete funktsioonide kahjustumine ja méaluhaired.

* Laste tahelepanematus- ja kditumisprobleemid (Panesar, Kennedy et al. 2020).

e Taiskasvanutel seostatakse kokkupuudet PCB-dega neurodegeneratiivsete
haiguste (nt Alzheimeri tdve ja Parkinsoni téve) riski suurenemisega (Hatcher-
Martin, Gearing et al. 2012)
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18] Ontlikud kemikaalid tldiselt

Lenduvad orgaanilised
uhendid (LOU-d)

Lenduvad orgaanilised thendid (LOU-d) eralduvad gaasidena mitmesugustest ehi-
tusmaterjalidest, sealhulgas varvidest, liimidest, pdrandakatetest ja mooblist. Nad
saastavad sisedhku ning vdivad avaldada nii lGhi- kui ka pikaajalist tervisemaoju.

LOU-de tervisemdjud

1.
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Hingamisteede drritus (Sekhar, Govindarajan Venguidesvarane et al. 2024)
On teada, et LOU-d (nt benseen, tolueen ja ksiileen) &rritavad hingamisteid.
Kokkupuude v&ib pdhjustada kbha, vilisevat hingamist ja kdridrritust eelkdige
tundlikel inimestel, nagu lastel ja astma vodi allergiate pddejatel.

Pidev kokkupuude vGib stivendada hingamisteede kroonilisi haigusi, sealhulgas
bronhiiti ja astmat.

. Neuroloogilised méjud (Rentschler ja Kodavanti 2024)

Pikaajalist kokkupuudet LOU-dega, naiteks tolueeni, etlitilbenseeni ja stiireeniga
seostatakse neuroloogiliste kahjustustega.

Stimptomid on peavalud, uimasus, segasus ja maluhaired. Sageli nimetatakse
neid nahte ,haige hoone stindroomiks*,

Suured kogused vdivad tekitada raskemat moju, naiteks koordinatsiooni
kadumist voi isegi kesknarvislisteemi kahjustusi.

. Kantserogeensus (Pan, Liu et al. 2023)

Rahvusvaheline Vahiuuringute Agentuur (IARC) on klassifitseerinud teatud
LOU-d, naiteks benseeni ja formaldehiitidi inimesele ohtlikeks 1. rithma
kantserogeenideks.

Kokkupuude benseeniga on tugevalt seotud leukeemia ja muude veres
avalduvate vahkidega.

Tavaliselt puitlaastplaatides ja liimides leiduv formaldehtiid seostub
ninaneeluvahi ja hingamisteede muude pahaloomuliste kasvajatega.
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Formaldehuud

Formaldehiitidi, mis on laialt kasutatav LOU, leidub puitlaastplaatides, soojustuses
jaliimides. Selle laialdane kasutamine ja lendumisvdime teevad temast sisedhu olu-
lise saasteaine.

Formaldehiiiidi tervisemojud

1. Hingamisteede haigused

e Age mdju: liihiajaline kokkupuude formaldehiiiidiga &rritab silmi, nina ja
kurku ning tekitab selliseid simptomeid nagu péletustunne, kdha ja silmade
vesitsemine.

¢ Krooniline kokkupuude: pikaajaline sissehingamine vdib pdhjustada pisivaid
hingamisvaevusi ja suurenenud vastuvdtlikkust hingamisteede nakkustele.

2. Kantserogeensus

e Rahvusvaheline Vahiuuringute Agentuur (IARC) on klassifitseerinud
formaldehttdi 1. rihma kantserogeeniks, mis tahendab, et see teadaolevalt
pdhjustab inimestel vahktobe (Khoshakhlagh, Mohammadzadeh et al. 2023).

* Eriti tookeskkonnas seostub pikaajaline kokkupuude tugevalt nina- ja
k&rivahkidega (Thompson, Gentry et al. 2020).

3. Allergilised reaktsioonid

¢ Naha sensibiliseerimine: formaldehttd véib pdhjustada allergilist
kontaktdermatiiti, mida iseloomustab punetus, sligelemine ja arritus (Latorre,
Borrego et al. 2011).

e Astma ja allergiad: kokkupuude formaldehtidiga stivendab astmasimptomeid
ja tekitab allergilisi reaktsioone eelkdige inimestel, kes poevad hingamisteede
haigusi voi on tundlikud kemikaalide suhtes (Yao, Liang et al. 2015).
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Alkuulfenoolid

Alkuulfenoole, mis on ehitusmaterjalides tavaliselt kasutatavate stnteetiliste kemi-
kaalide rihm, hinnatakse nende vastupidavuse, pusivuse ja pindaktiivsete oma-
duste tottu. Neid leidub sageli varvides, liimides, tihendusainetes ja isolatsioonivah-
tudes. Kahjuks need Uhendid, sealhulgas nonudlfenool ja oktidlfenool, ohustavad
oluliselt inimeste tervist ja keskkonda.

Alkiiilfenoolide tervisemojud

1.

242

Endokriinfunktsiooni kahjustamine

Alkuulfenoolid véivad jaljendada 6strogeeni ja hairida hormonaalststeemide
talitlust. See voib péhjustada reproduktiivtervise probleeme, arenguhaireid ja
kilponaarme talitlushaireid (Noorimotlagh, Haghighi et al. 2017).

. Viliakusprobleemid

Pikaajalist kokkupuudet seostatakse viljakuse vahenemisega ja sigimisorganite
arenguhdiretega (Harrison, Holmes et al. 1997).

. Piisivus keskkonnas

Alklulfenoolid jadvad keskkonda piisima, bioakumuleeruvad veeorganismides ja
sisenevad toiduahelasse ning mojutavad nii kaudselt inimeste tervist (Metcalfe,
Bayen et al. 2022).
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7 Laanemeremaade
oigusnormid, mis on
seotud kemikaalide ja
ehitusega

Tarbijatel ja ka ehitusvaldkonna spetsialistidel on
ootus, et nad saavad kdhklemata kasutada ja pai-
galdada koiki turul saadaolevaid materjale tkskdik
millisel kujul. Materjalid ei tohiks sisaldada ohtlikke
kemikaale, s.t nad ei tohiks tekitada inimeste tervist
ja keskkonda ohustavaid keemilisi riske. Seda tuleks
tagada ka Gigusaktidega. Tihti on seda vdidetud, kui
arutatakse NHC3 ja sarnaste projektide vajalikkuse
dle.

Kas selline ootus on realistlik? Tdepoolest ei saa
seda alati taielikult tagada, eriti siis, kui mitmesu-
guseid materjale, pinnakattevahendeid, vooder-
dusmaterjale jne kasutavas hoones, mis on kee-
ruline sisteem, avaldub segude mdju. Mida saab
oelda ehituse kolme samba — kliimasdbralikkuse,
ringluspdhisuse ja ohtlike kemikaalide puudumise
kohta? Tarbijad on kliimakisimustest teadlikud voi
saavad nendest teada kdige hiljem siis, kui nad labi-
vad ametlikku loamenetlust. Oigusraamistik on EL-i
tasemest kuni riikide tasemeni pdhimatteliselt kor-
ralikult organiseeritud ja Ules ehitatud (vt ehitiste
energiatdhususe direktiivi). Seetdttu ei keskendu
kataloog ja see peatilkk kliimakaitsendudeid regu-
leerivatele digusaktidele.

Ringlusp&hisus omab mdtet tksnes siis, kui ringlus-
sevotul ei hajutata ohtlikke aineid tGhest tootest Ule
kogu materjalivoo, kuna puudub véimalus jalgida
saasteainete esinemist ringlusse voetud materjali-
dest valmistatud toodetes. Seetdttu on ringluspo-
hisuse votmeks digusnormid, mis téhusalt keelavad
ohtlike ainete kasutamise. Seega keskendub Gigus-
akte kasitlev peatlikk ohtlikke aineid mittesisalda-
vate materjalide valimisele.
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. Lddnemeremaade digusnormid

Selleks et hinnata, kas olemasolevad Gigusnormid kaitsevad tarbijaid ja tootajaid
tohusalt just sellises tdhenduses, on proovitud anda liigendatud Ulevaade EL-i ja
Ldanemere maade asjakohastest eeskirjadest.

Koigepealt liihike kirjeldus EL-i tasemel toimuvast. 1T:'eb S‘dada Sl”mas' e
Kemikaale kasitlevad eeskirjad on EL-is maailma taiuslikemate hulgas. Neid tahis- Zghﬂgbaeati:vgtee\ietias\i/;tud
tatakse lihenditega REACH (kemikaalide registreerimine, hindamine, autoriseeri- registreerimistoimikutel
mine ja piiramine) ja CLP (klassifitseerimine, margistamine ja pakendamine). Nende ja tldjuhul pole

Uhine eesmark on inimeste tervise ja keskkonna kaitsmine. ametiasutused taganud ega

CLP-maaruses on kehtestatud eeskirjad kemikaalide ohtlike omaduste identifit- ~ ""nenud nende kvaliteeti

seerimiseks (klassifitseerimiseks). Seal on ka maaratletud, kuidas klassifitseeritud
aineid ja nende segusid, sealhulgas pulbreid, vedelikke ja gaase, tuleb margistada
ja pakendada.

REACH-maarus nduab kemikaalide tootjatelt ja importijatelt nende registreerimist.
See hdlmab andmete esitamist ainega seotud ohutegurite kohta ja ka klassifitseeri-
tud ainete riskide hindamist.

Euroopa Kemikaaliamet (ECHA) on peamine asutus, mis vastutab REACH-i ellu-
viimise korraldamise eest. Muuhulgas korraldab ta ainete registreerimist ja peab
registreeritud kemikaalide andmebaasi’, hindab teatud osa registreerimistoimiku-
test, koordineerib ainete hindamist liikkmesriikides ja tegeleb REACH-i kohase auto-
riseerimisega. ECHA andmebaasi saab kasutada teabe saamiseks kemikaalide kohta.
Eestikeelne veebileht: echa.europa.eu/et/home

lgas liikmesriigis on EL-i kemikaalipoliitika siseriiklikul tasemel elluviimise (ja jousta-
mise) eest vastutavad asutused.

Ehkki REACH-i peetakse maailma taiuslikemate hulgas olevaks kemikaale kasitle-
vaks eeskirjaks, ei saa see vilistada kemikaalidest (ja kemikaalisegudest) tingitud
riskide esinemist ega seda, et turul olevad tooted mdjutavad negatiivselt hoonete
siseGhu kvaliteeti (tdiendava Ulevaate saamiseks vt ka ptk 5 ja 6).

Jargmiseks on liihililevaade sellest, mis toimub Laanemere maades.
VGib eeldada, et EL-i digusaktid on kasutusele vBetud kdigis Lddnemere maades.
Eesmark oli leida, kas on eeskirju, mis nGuavad nendest rohkem.

Kui kisiti, millised Sigus- ja haldusnormid on ehitusvaldkonnas olulised hoone ehi-
tamisel, kasutamisel v6i lammutamisel ettetulevatest ohtlikest ainetest tingitud
kahjude valtimiseks, andsid projektipartnerid teada, et Lédnemere maades on mit-
mesugustesse kategooriatesse kuuluvad eeskirjad.

Oigusaktid on seotud keskkonnaga, ehitamisega uldiselt, kemikaalidega (vt
REACH-maarust), tervishoiu ja ohutuse aspektidega ning muude valdkondadega,
naiteks jadtmekaitluse voi veemajandusega.

Joonis. 7.1
Tahiste selgitus: ehitust ja kemikaale reguleerivate digusaktide valdkonnad

Keskkonnaga seotud Kemikaalidega seotud Ohutuse ja tervisega  Muid aspekte kasitlevad

digusaktid digusaktid seotud Gigusaktid digusaktid Gigusaktid
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Eeskirjad, mis reguleerivad ehitamist Gldiselt (nt ehituseeskirjad), voivad sisaldada
rohkem vGi vahem rangeid nGudeid ehitamisel kasutatavatele kemikaalidele. Alg-
selt oli ehituseeskirju vaja kaitseks tllpiliste ohtude (nt tulekahjude) eest vdi hoo-
nete pusivuse tagamiseks. Kahjuks on ehituses kasutatavaid kemikaale reguleerivad
eeskirjad sageli Uldised ja vahedetailsed. Ehitusobjekte kasitlevad todtervishoiu ja
tooohutuse eeskirjad on konkreetsemad.

Keskkonnakaitse seisukohast on olulised keskkonnaseadustik ja-eeskirjad (sealhul-
gas Ohu, pinnase ja vee kaitseks), kui nad sdtestavad ohtlike ainete kohta ndudeid,
mida ehituses tuleb jargida.

Joonisel 7.2 on esitatud nditeid Lddnemere maades kasutatavatest eri liiki eeskir-
jadest. Naiteks on olemas lugematul arvul tehnilisi eeskirju, mis kasitlevad ohtlike
ainete kaitlemist ehitusobjektidel.

Seetdttu on siin toodud Uksnes nditlik Glevaade, mis aitab mdista Gigusaktide pohi-
suundi ja kahjuks ka nendes olevaid Itnki.

Isegi lihtsustatud esitusviis koos eeskirjade ndidetega annab ikkagi liiga vahe teada,
millised eeskirjad vGi eeskirjade kombinatsioonid vastavad tarbijate ootustele oht-
like ainete vabade ehitusmaterjalide suhtes.

Milline riik esitab rohkem noudeid, kui on REACH-ma&aruses?

Kahjuks on praegune olukord selline, et digusaktid ei suuda valtida ohtlike ainete
esinemist ehitusmaterjalides.

Vajadus taita link tarbijate ootuste ja materjalides tegelikult leiduvate ohtlike ainete
vahel on endiselt oluline ja kdesolev kataloog proovib seda taita.

Joonis. 7.2
Kemikaalide ja ehitusega seotud eeskirjade Ulevaade

Siseriiklikud digusaktid

I|||||E||||II\‘lllllHHIIIII\IIIIIIHIlIIII\IIIIII%Illlll\‘lllllHHIIIII\|IIIII%H|||II\|IIIIIHH||III\IIIIIIH|||||||
Keskkonnakaitse
madarus 713/2014, Keskkonnaseadusti- Keskkonnakaitse-  Rootsi keskkonna- ~ Ohu-, pinnase- ja Keskkonnakaitse-
. . Keskkonnaseadus

Keskkonnakaitsesea-  ku tldosa seadus seadus koodeks (1998:808) veekaitse seadused seadus

dus 527/2014

Rootsi
Kemikaaliseadus o Keemiliste ainete ja o . o
Kemikaaliseadus . Kemikaaliagentuuri  Kemikaaliseadus
599/2013 valmististe seadus .
maarused

o BUT Todohutuse ja L : ST

Tervisekaitseseadus ~ Tootervishoiu ja ] Tookeskkonnaameti Tootervishoiu ja
. tootervishoiu i .
763/1994 tooohutuse seadus maarused tooohutuse seadus
seadus

L " . L L , o Veeseadus/

Jaatmeseadus Toote nBuetele  Kaupade ja teenuste Tuleohutuse Jaatmemaarus Suletud ainetsukli .
. . Taaselustamise
646/2011 vastavuse seadus ohutuse seadus pShinduded (202:614) haldamise seadus

seadus
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8 Andmebaasid,

platvormid ja
teabeallikad

Selles peattikis leiate end réndamas moéoda mitme-
suguseid teabeallikaid, andmebaase ja platvorme,
mis on modeldud ehitusvaldkonna mitmesuguste
huvirthmade abistamiseks. Meie fookuses on kest-
likud ehitustavad, kestlike ehitusmaterjalide vali-
mine ja keskkonnastandardite jargimine.

Peatikis on kolm detailsusastet.

e Kas soovite lihtsalt leida oma eesmargi jaoks
sobivaid kestlikke ehitustooteid? Vdiksite
tutvuda (margistatud) toodete andmebaaside
vOi platvormidega, milles on lihtne ja
koondatud teave. Need vahendid on mdeldud
ostuotsuste juhtimiseks ja kdigile kdttesaadavate
keskkonnasdGbralike valikute tegemiseks.

e Mis siis, kui olete spetsialist ja peate tditma
kestlikkusndudeid, kuid teil puuduvad
selles valdkonnas ulatuslikud teadmised?
Kaaluge tutvumist andmebaasidega, mille
funktsionaalsus hdlmab naiteks interaktiivseid
projektipdevikuid, projektiandmebaase
ja suhtlusplatvorme. Need platvormid
pakuvad otsest teavet ja abi ehituskvaliteedi
dokumenteerimisnduete taitmiseks.

e Kas olete sligavalt spetsialiseerunud
kestlike tavade mdistmisele ja elluviimisele?
Voiksite uurida teadusandmestikke ja neid
andmestikke kasutavaid andmebaase (nt toote
keskkonnadeklaratsioonide andmebaase).
Need vahendid vajavad tdlgendamiseks teatud
taseme asjatundlikkust ja pakuvad stgavuti
minevaid Ulevaateid kestlikust ehitamisest.
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. Sissejuhatus

Kirjeldatud teabeallikad valiti, kui oli tdidetud vahemalt (ks jargmistest tingimus-
test:

e partneromavalitsused kasutavad neid;

¢ neid peetakse kestliku ehitamise tavaliseks teabeallikaks.

Kui allikad olid tulundusiihingute eraomandis, valiti nad juhul, kui:

e partnerid kasutavad neid tavatoos;

¢ need on ainukesed seda liiki vahendid antud riigis.

Allolev tabel naitab, millisest jaotisest on vajaliku teabe leidmine kdige tdendoli-
sem. Andmebaasid, platvormid ja muud teabeallikad rihmitatakse seejarel jaotis-
tesse (konkreetsete sihtriihmade kaupa) ning iga jaotise alguses tuuakse valja, mil-
line vahend millisele NHC3 sambale keskendub ja millisele sihtrihmale voiks see
kasulik olla.

Tabel. 8.1
Peatlki struktuuri ja sihtrihma kirjeldav tabel.

L ) Soovid lihtsalt leida jatkusuutlikke Kdik, kes on huvitatud jatkusuutlikust
(1) Tooteandmebaasid vdi-platvormid ) ) o i i
ehitustooteid oma eesmargi jaoks ehitusest, olenemata taustteadmistest
(2) Haldusfunktsioonidega andmebaasid ja L ) L i Ehitussektori spetsialistid, olenemata
o o o Pead jargima jatkusuutlikkuse néudeid, kuid i o
platvormid (interaktiivseid projektipaevikud, taustteadmistest kemikaalide,

sul puuduvad pdhjalikud teadmised selle
projektid, toote hindamised, s - ringmajanduse, kliimamaju vai Gldise

teema kohta

suhtlusplatvormid) jatkusuutlikkuse osas
(3) Andmeid v&i andmestikke kasutavad . . ) Spetsialistid, kellel on taustteadmised
o ) ) Oled stigavalt pihendunud jatkusuutlike - ) ) . o
andmebaasid ja muud teabeallikad, mis ) o ) ) kemikaalide, ringmajanduse, kliimamadju voi
N i N N i praktikate mdistmisele ja rakendamisele o i
néuavad lugejalt vordlemist ja tdlgendamist Gldise jatkusuutlikkuse kohta
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Tooteandmebaasid voi -platvormid

Selles jaotises kirjeldatakse Ladnemere maades kasutatavaid (margistatud) toodete
andmebaase. Need on kergestikasutatavad andmebaasid, kus tuttavad tooted on
juba hinnatud voi margistatud. Seda liiki vahendite kasutamine vajab vahe tausta-
teadmisi ehitusmaterjalide voi NHC3 kolmel sambal (kemikaalid, ringlussevdetavus,
kliima) pdhineva lahenemisviisi kohta. Need vahendid on mdeldud ostuotsuste juh-
timiseks ja kdigile kattesaadavate keskkonnasdbralike valikute tegemiseks.
Allolevas nimekirjas on llevaade, mis vGimaldab kiiresti tuvastada kdige sobivama
toovahendi vastava situatsiooni jaoks. Kui dige vahend on leitud, on véimalik kae-
vuda sligavamale, et saada paremini aru selle t60st ja viisidest vajaduste parimaks
rahuldamiseks.

Link: Ringlussevoetavuse platvormid CCBuild ja Loopfront (Rootsi)
ccbuild.se/en/ Jaotis (sihtriihm):
marketplace/products 1(1,2)

www.loopfront. com/
about Valdkond, millele lahendust pakutakse:

RinglussevBetavuse aspektiga integreeritud kliimaaspekt (CO2 heite vdahendamine
ringlussevdetavate materjalide hankimise tulemusel)

Uldine kirjeldus

Rootsis on mdned digiplatvormid, mis keskenduvad ringlussevéetavusele (taaska-
sutatavusele) ehitusvaldkonnas. Turustusplatvormid Loopfront ja CCBuilds on kaks
neist. Loopfrontis peab ettevéttel toodete registreerimiseks ja otsimiseks olema
tasuline kasutajakonto. Siisteemis saavad nad tooteid registreerida ja otsida ning
naidata naiteks CO: heite ja jaatmete vahendamisest tekkivat raha- ja keskkon-
nasaastu.

Turustusplatvormil CCBuilds peab muujatel toodete registreerimiseks olema kasu-
tajakonto, kuid igaliks saab tooteid otsida. Vdib leida igasuguseid kasutatud ehitus-
materjale ja sisustust, nagu aknaid, telliseid, koogisisustust, radiaatoreid, pdran-
dakatteid, valgusteid ja palju muud. Toksilisuse kindlakstegemine on raske, kuna
taaskasutatavate toodete tapne koostis pole teada. Ka vdib Uldine teave toodete
kohta olla vaga varieeruv.

Link:
www.dgnb-navigator. DGNB Navigator (Saksamaa)

De/produktdatenbank Jaotis (sihtriihm):

1(1,2)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
Uldine keskkonnasaastlikkus

Uldine kirjeldus

DGNB Navigator on Saksamaa kestliku ehituse ndukogu pakutav veebiplatvorm,
mille eesmark on kestlike ehitustavade edendamine naiteks kdikehdlmava toote-
andmebaasi pakkumisega ja ehitustoodete hindamisega. Selles jaotises kirjelda-
takse Uksnes tooteandmebaasi. Lisateave platvormi ja selle kasutamise kohta on 2.
jaotises.

Kui tootja soovib toote hindamist, esitab ta asjakohased andmed ja haldab neid.
DGNB annab standardse vormi toodete registreerimiseks, kontrollib hindamisel
sisestatud andmete usutavust ja tdielikkust ning vordleb tooteid kestlikkuse aspek-
tist lahtudes. Olulisel kohal on saasteainete voi ohtlike ainete sisaldus, tootmisel
tekkiv COz heide ja ringlussevétmise hdlpsus. DGNB Navigatoris olevate toodete
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. Tooteandmebaasid voi -platvormid

esimese vOi teise taseme sertifikaate ei ndidata, kuna need ei vota arvesse olukorda
paigaldamisel. DGNB soodustab labipaistvust ja tdstab esile tooted, mille labipaist-
vus ja andmekvaliteet on eriti kdrgel tasemel. Selliste toodete kohta on avalikult
kattesaadavad kdik andmed ja toote keskkonnadeklaratsioon.

Tooteid saab otsida materjali, hinnavahemiku ja tootja jargi véi lldise otsinguga.
Kuna on tootja otsustada, mis andmeid ta toote lehel avaldab, on teave toodete
kohta varieeruv. Seost DGNB ehitussertifikaatide kriteeriumidega nadidatakse varvi-
kalt kohe tootekirjelduse all. Kui see teave tuleb tootjatelt, on see keemilise koos-

tise juures.

g
2, 5 Avalik & Sertifitseerimis- o
T o o= m =
€T - planeeri . 28 B gk - hinda , Z 2
:.q__,‘) g kogu toote i Saasteainete ja ohtlike 8 'c_s
L © jatkusuutlikkuse =z ainete hindamine 2
c o
< o teave ()

a
Soome keskkonnaadministratsioon (Soome) Link:

e www.ymparisto.fi/ en
Jaotis (sihtriihm): yme e
1(1 hwww.ymparisto.fi/fi/

(1) rakennettu-ymparisto/
Valdkond, millele lahendust pakutakse: rakentaminen/
keemilise koostise ja ringlussevdetavuse aspekt kiinteistojenyllapito-
Uldine kirjeldus )2 <OrJaammen/

. . - . : . oL rakennusmateri
Ymparisto.fi on Soome keskkonnaadministratsiooni veebileht. PGhiteemad on tur- i .
: . . . e aalientietopankki?
valine elukeskkond, elurikkuse sdilitamine ja keskkonnakahjude valtimine. size=n 200 n

Veebilehte hoiavad t606s ja selle sisu loovad jargmised asutused, mis kokku moodus-
tavad Soome keskkonnaadministratsiooni: keskkonnaministeerium, Soome Kesk-
konnainstituut (Syke), 13 majandusarengu-, transpordi- ja keskkonnakeskust (ELY
keskused) ja riigi piirkondlikud haldusametid (AVI). buildingmaterial/
2017. aastal avaldas Soome keskkonnaadministratsioon andmebaasi/andmepanga search-m1-paastoluo
(saadaval Uksnes soomekeelsena) vanade ehitusmaterjalide kohta. kiteltuja-tuotteita/
Ehitusmaterjalide andmebaasis on teave vanade ehitusmaterjalide omaduste,
kasutamise ja kahjulikkuse kohta. Teavet saab otsida materjali vdi toote nime, kasu-
tusaja vOi kasutusotstarbe jargi.
e Materjale saab andmebaasist otsida materjali (puit, betoon) vdi toote nime

(Halltex, Siporex jne), kasutusaja (nt maja valmimise aasta) véi kasutusotstarbe

(valissein, vett endas hoidev katus jne).
¢ Tootenimede jaotises on toodud kdige tavalisemad tootenimed, mida

kdnealuse materjali jaoks kasutatakse. Teatud tootenimesid on kasutatud

aastakiimneid, kuid toodete koostis vdib olla muutunud: naiteks on kahjulikud

Uhendid asendatud ohutumate variantidega.
e Kasutusaeg tahendab ajavahemikku, mille jooksul on materjal olnud Soome

turul voi ehituses uldiselt kasutatav.
* Kasutusotstarbe jaotises on selgitatud, millised on toote tllpilised kasutusalad

vGi millistes hooneosades seda on kasutatud (nt valisseinas, pérandakattena,

cer.rts.fi/en/m1-
emission-class-for-
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Tooteandmebaasid voi -platvormid

pinnatddtiusvahendina jne).
e Materjali peamiste omaduste jaotis teeb kokkuvdtte materjali vdi toote
valmistamisest, selles sisalduvatest ainetest ja muudest omadustest.
 Jaotises kahjulikkuse kohta demonteerimisel/allesjatmisel kirjeldatakse
materjali kahjulikkust.
Jaotises taaskasutamise ja/vGi regenereerimise kohta on esitatud teave kasutuselt
kdrvaldatud materjali utiliseerimisvéimaluste voi jddtmejaama toimetamise kohta.
Taaskasutamine tdhendab toote vdi selle osa uuestikasutamist (midki, toimetamist
taaskasutuskeskusse jne) samal eesmargil, milleks see oli algselt méeldud. Thupili-
sed taaskasutatavad osad ja materjalid on naiteks uksed, aknad, kiittekolded, ahjud,
palgid, tellised, puit jne. Utiliseerimine tdhendab materjali kasutamist uuel eesmar-
gil (nt kivijaatmete kasutamist pinnasetaitena), lahteainena ringlussevéetud tootes
(klaas klaasvilla lahteainena) voi kasutamist energiatootmisel (kasutuselt k&rvalda-
tud vill ktusena).
o Jaatmekaitluse jaotis selgitab, mida teha siis, kui toodet voi materjali ei saa
enam kasutada.

M1 andmebaas (Soome)

Jaotis (sihtriihm):
1(1)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
LOU-de keemilised aspektid ja I16hn

Uldine kirjeldus

Ehitusteabe sihtasutus RTS (Rakennustietosdatio) on eraomandis ja varustab Soo-
mes ehitusvaldkonda andmete ja oskusteabega. Lisaks valjaannetele, suunistele ja
koolitusmaterjalidele ehitamise mitmesuguste aspektide, sealhulgas kestliku ehi-
tamise tavade, energiatéhususe ja ringmajanduse kohta, avaldab RTS materjali- ja
tooteandmebaase. Tooteteabeandmebaas on pdhiandmebaas, mille osad on M1
ja RTS-i toote keskkonnadeklaratsioonide andmebaas. Selles jaotises kasitletakse
Uksnes M1 andmebaasi. Lisateabe saamiseks RTS-i kohta vt 3. jaotist.

M1 andmebaasis on M1-margisega (vt komargised) ehitusmaterjalid ja selle ees-
mark on vaheste heitmetega ehitusmaterjalide valjato6tamise soodustamine. Kee-
miliselt on fookus LOU-del. M1 andmebaasis on kdik M1-mérgisega materjalid ja
tooted. Kui toodet seal ei leidu, pole toode sertifitseeritud. Kui ettevote soovib
toote andmebaasis registreerida, on esimene samm avalduse tditmine veebilehel.
Taiendavad sammud on protokollikohased laboriuuringud (ainult tunnustatud labo-
rites) ja hindamine valdkondadevahelises komitees. Andmebaas on tasuta ja on osa
RT-Tuotetieto andmebaasist, kuid seda saab kasutada ka eraldi. M1 andmebaasis
saab otsinguid teha materjali vdi toote liigi, kaubanime vdi tootja jargi. Andmebaa-
sis on mitmesugused ehitusmaterjalid, kuid selles pole teavet ringlussevbetavuse
vOi kliimaneutraalsuse kohta. Toodetel ei saa kldpsata, on ainult nimekiri. Seetdttu
on ka piiratud iga toote kohta kaiv teave tapse kemikaalisisalduse kohta. M1-klassi
materjalid ja tooted peavad vastama Rakennustieto veebilehtedel esitatud ndue-
tele. Teavet méne M1 andmebaasis oleva toote kohta véib leida RTS EPD andme-
baasist.
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Sentinel Haus Link: www.sentinel-

Jaotis (sihtriihm): haus. De/de

1(1) Link: www.sentinelhaus.
de/de/SentinelHaus/

Valdkond, millele lahendust pakutakse: Qualit%C3%Adten/

tervisenditajatega seotud keemiline aspekt Qualitaeten-

Uldine kirjeldus Pruefkriterien

Sentinel Haus on DBU uurimisprojektist alguse saanud asutus, mis on tuntud ter-
vislike eluviiside valdkonnas tehtava t66 poolest. Selle siida on Euroopa suuremaid
andmebaase, milles on kontrollitud tervisemdju ja kestlikkusega tooted (Sentinel
Portal).

Platvorm on vaba juurdepaasuga ja seda saavad kasutada nii kutselised planeerijad
kui ka tarbijad. On olemas eraldi vaike jaotis isetegijatele koos praktiliste nGuan-
netega tllpiliselt meisterdamistédde (nt varvimise ja plaatimise) jaoks. Katsekri-
teeriumid tootati rohkem kui 10 aastat tagasi vélja eco-Instituti ekspertide ja dko-
margise ,,natureplus” kriteeriumikomisjoni Ghistddna. Sellest ajast on kriteeriume
vastavalt teadusavastustele ja Giguslikele nduetele pidevalt tdiendatud. Fookuses
on siseruumide 6hu kvaliteet: kasutatavad materjalid ei tohi saastada sisedhku oht-
like ainetega (nt CMR-ainetega) tervisele kahjulikul maaral. Hindamisel on otsusta-
vad foderaalse keskkonnaameti suunisvdartused sisedhu jaoks. Eriti ohtlikke aineid
vOetakse arvesse alates 0,01% sisaldusest. Tootemargis , kahjulike ainete sisaldus
on kontrollitud” kinnitab vastavust konkreetsetele katsekriteeriumidele. Kdiki and-
mebaasis ,Sentinel Portal” olevaid margiseid kontrollitakse kvaliteedi ja nGuete
mottekuse suhtes. Ettevotetele, kutsetddtajatele ja ehitistele valjastatakse taienda-
vaid margiseid. Margis ,,QNG Ready” (,,QNG-valmis”) vastab DGNB kestlike hoonete
kvaliteedimargi (QNG) kriteeriumidele ja on ndue rahastuse saamiseks KfW-pan-
galt.
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Haldusfunktsioonidega andmebaasid ja platvormid

Selles jaotises tutvustatakse andmebaase ja platvorme, mille funktsionaalsus hol-
mab naiteks interaktiivseid projektipdevikuid, projektiandmebaase, suhtlusplat-
vorme ja sertifitseerimisvalikuid. Need platvormid pakuvad otsest teavet ja abi
dokumenteerimisnduete taitmiseks.

Nimekirjas on Ulevaade, mis vGimaldab kiiresti tuvastada kdige sobivama toova-
hendi vastava situatsiooni jaoks. Kui dige vahend on leitud, on vdimalik kaevuda
siigavamale, et saada paremini aru selle t6dst ja viisidest vajaduste parimaks rahul-

damiseks.
Link: www.bastaonline. Basta (Rootsi)
se/en Jaotis (sihtriihm):
1(1,2)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
keemiline aspekt (p&hiline), ringlussevbetavus- ja kliimaaspekt (vabatahtlikult)

Uldine kirjeldus

Ststeem BASTA on mdeldud igatihele, kes tahab teha teadlikke tootevalikuid, selle
eesmark on ohtlike ainete kasutuselt kérvaldamine. Kasutajad vdivad olla kinnisva-
raomanikud, toovotjad, arhitektid, eraisikud jt. BASTA on mittetulundusettevote,
mille omanikud on Rootsi Keskkonnauuringute Instituut (VL) ja Rootsi Ehitusliit.
Bastal on kuus hindamistaset, kdige tavalisemad on ,Basta“ ja ,Beta“. Hindamistase
,Basta“ on kemikaalisisalduse kriteeriumide kohalt umbes samal tasemel kui BVB
,Aktsepteeritav”. ,Beta” ja Ulejadanud hindamistasemed on vdiksemate ndudmis-
tega kui BVB , Aktsepteeritav”.

Tarnijad deklareerivad tooteid ise, mis tahendab, et nad otsustavad, kas toode vas-
tab kriteeriumidele. Kui toode vastab teatud kriteeriumidele, arvatakse ta Basta
nimekirja. Tarnijad sélmivad Bastaga liitumiseks lepingu, kui nad on seda teinud ja
|labinud Basta tutvustuse, saavad nad tooteid registreerida. Tarnijad peavad sUstee-
mis olevat teavet ise uuendama. Nad saavad kisida abi ja kasutada juhenddoku-
mente. Basta auditeerib tarnijaid ning kontrollib nende padevust toodete deklaree-
rimiseks ja teabe uuendamist.

Basta korraldab tasuta kursusi paevikute, hindamiste ja kriteeriumide kohta, poole-
paevane koolituskursus kriteeriumide kohta on tasuline. Kohustuslikud kriteeriumid
hdlmavad peamiselt kemikaalisisaldust, on ka mdned valikulised kriteeriumid, mis
puudutavad olelusringi aspekte. Bastal on kriteeriume valja tootav teadusndukogu,
milles on esindatud kliendid, ehitusettevdtjad, arhitektid ja tarnijad. Tooteid saab
otsida igauks, kuid paeviku pidamiseks on vajalik kasutajakonto. Tooteteabega lehel
naidatakse Uldist teavet ja toote vastavust kriteeriumidele. Dokumentide naitamine
on tarnija jaoks valikuline, enamiku toodete koostist ega dokumente ei ndidata.

Basta sisaldab md&nesid aspekte kolme samba pdhimdttest.

e Toksilisuse aspekt on osaliselt kaetud kemikaalisisalduse kriteeriumidega, kuid
nagu ulal on 6eldud, ei naidata enamiku toodete koostist. Seda teevad nii BVB
kui ka Sunda Hus.

¢ Basta ringlussevéetavuse nduete taitmine on vabatahtlik. Tarnija saab
naidata, kas toode vastab ringlussevietud materjalide sisalduse ja taastuvate
materjalide sisalduse kriteeriumidele, kas toodet saab taaskasutada vOi
ringlusse votta ja kas ettevottel on toote jaoks ringluspdhine arimudel.

e Bastal on kemikaalisisalduse kriteerium kliimat mdjutavate kasvuhoonegaaside
kohta. Tarnija saab valikuliselt naidata ka kliimaandmeid kolmandate osapoolte
toodete keskkonnadeklaratsioonidelt.
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Byggvarubeddmningen (Rootsi) Link:
byggvarubedomningen.

Jaotis (sihtriihm): com

2(2)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
fookus on kemikaalidel ja olelusringil, sageli on arvestatud Ghiskonna- ja kliimaas-
pekte, dokumenteerimiseks on interaktiivne logiraamat

Uldine kirjeldus

Byggvarubeddémningen (BVB) on mittetulunduslik organisatsioon, mis kuulub liik-

metele. Liikmeid on le 70 ja nende hulka kuuluvad kinnisvaraomanikud, omava-

litsusliksused, ladnivolikogud, arhitektiblirood, ehitusettevotted ja taielikult nende

omanduses olevad tUtarettevotted. Liikmed tegutsevad aktiivselt juhatuses ja mit-

mesugustes foorumites, mis aitavad kaasa ettevotte arengule.

BVB asutati 2000-ndate aastate alguses, kuna teatud ainete (nt asbesti ja PCB-de)

kasutamine tekitas toostuses terviseriskidega ja kuluka kahjutustamisega seotud

suuri probleeme. Toostus vajas abi hoonetes olevate materjalide dokumenteeri-

miseks ja kestlike toodete valimiseks. Tootati valja logiraamatu alus, kus sai teha

valiku hinnatud toodete seast, tooteid hinnata ja seda logiraamatus dokumentee-

rida. Logiraamatu eesmark oli tagada, et hoone renoveerimise vdi lammutamise

ajal oleks tapselt teada, mis materjale hoone ehitamisel on kasutatud.

Kolme hindamistaset esitatakse valgusfoorivarvidega: roheline on , Soovitatav®, kol-

lane , Aktsepteeritav” ja punane ,Tuleb valtida“. Tootele antakse (ks hindamistase

sisalduse kriteeriumide p&hjal, ks olelusringi kriteeriumide pohjal ja ks kahe kri-

teeriumi summana. BVB-I on ka valikulised kriteeriumid tarneahelate kestlikkuse

jaoks. Nende alus on URO é&ri- ja inimdiguste pdhimdtted.

Nii kemikaale kui ka tooteid hinnatakse mitmesuguste kriteeriumide pohjal. Kemi-

kaalisisalduse kriteeriumid p&hinevad EL-i digusaktidel (nt REACH ja CLP) ja Rootsi

Kemikaaliameti asendusprioriteetide juhendil (PRIO). Olelusringi kriteeriumid pdhi-

nevad Oigusaktidel, riigisisestel tavadel, uuringutel ja poliitikal. Need kaks kritee-

riumide valdkonda on kohustuslikud ning digus- ja haldusnormidele vastamiseks

uuendatakse neid regulaarselt. Kriteeriume uuendab lilkkmesorganisatsioonide

esindajatest koosnev kriteeriumide tooriihm.

Allpool on teavet siisteemi kasutajatele.

¢ Tarnijad vajavad hindamise taotlemiseks kasutajakontot.

¢ Hindamist kasitletakse tasuta veebinaridel, tarnijaid abistatakse nii e-posti kui
ka telefoni teel.

¢ Projektis osalejad vajavad toodete otsimiseks ja logiraamatu loomiseks
kasutajakontot.

e Parast projekti ja logiraamatu |petamist salvestatakse see BVB siisteemis.

e Otsinguriistal on mitmesuguseid voimalusi, nt otsing toote v6i tarnija nime jargi,
hindamistasemete filter, valditavate kemikaalide valik jne.

Tootekaardil ndidatakse jargmist teavet: toote nimetus, tarnija, toote hinnang mit-

mesuguste kriteeriumide p&hjal, toote koostis, dokumendid ja tlevaade toote vas-

tavusest mitmesuguste sertifitseerimisstisteemide nduetele.

¢ On saadaval tasuta veebinarid naiteks BVB ja logiraamatu tutvustamiseks.
Logiraamatu ja konto kasutajaid abistatakse nii e-posti kui ka telefoni teel.

NonHazCity3 kolme samba pohimdstte aspektid katab BVB mitmel viisil. Toksilisust

hdlmavad peamiselt kemikaalisisalduse kriteeriumid. Sisalduse kriteeriumid kehti-

vad toodetes sisalduvate ainete suhtes ning hdlmavad mitmesuguseid ohuklassi-

fikatsioone ja piirsisaldusi, millele peaks vastama toode, mis kuulub Uhte kolmest
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hindamistasemest. Kriteeriumid hdlmavad nii tervise- kui ka keskkonnaaspekte, nt

allergeensust, agedat murgisust, keskkonnaohtlikkust ja endokriinfunktsiooni kah-

justavat toimet.

On olemas ka olelusringi kriteeriumid, mis hdlmavad toksilisuse aspekte: nduded,

mis reguleerivad LOU-de (lenduvate orgaaniliste (hendite) heidet sisekeskkonda,

ohtlikke jaatmeid hdlmav kriteerium ja kriteerium, mis hdlmab ohtlike ainete eral-

damist keskkonda.

RinglussevBetavuse aspekt on hdlmatud mitme olelusringi aspekti kriteeriumiga,

naiteks:

¢ tOstetakse esile tooteid, milles on > 50% taastuvaid lahteaineid voi = 50%
ringlussevdetud materjale;

* esile tOstetakse FSC/PEFC-sertifikaadiga puitu sisaldavad tooted, ohustatud
puuliikide puitu sisaldavad tooted saavad hinde ,Tuleb valtida“;

¢ toode tOstetakse esile, kui selle tootmisel moodustavad taastuvad ressursid >
50% kasutatud primaarenergiast;

¢ esile tOstetakse tooted, mida saab taaskasutada voi ringlusse votta;

¢ prigilasse minevad tooted saavad hinde ,Tuleb valtida“

Uks nii ringlussevdetavust kui ka kliimat h&Imav olelusringi kriteerium t3stab esile

taastuva primaarenergia kasutamist tootmisel. On olemas ka kriteerium, mis hol-

mab kasvuhoonegaaside piirsisaldusi. BVB votab kliimaandmed konkreetse toote

keskkonnadeklaratsioonist (EPD), mis on naidatud tootekaardil. Projektid saavad

neid andmeid kasutada kliimadeklaratsioonide jaoks. BVB on alustanud koostood

ettevottega Plant, mis on andnud valja tarkvara, mis teeb kliimaarvutusi ehitus-

teabe modelleerimise pdhjal. Kahe integreeritud siisteemi kasutajad saavad teha

kliimaarvutusi ehitusteabe modelleerimise pdhjal ja vaadata oma péevikutest too-

dete kliimaandmeid.

Link: concular.de
Concular (Saksamaa)

Jaotis (sihtriihm):
2(2,3)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
ringlussevOetavuse aspekt

Uldine kirjeldus

Concular laheneb asjadele teisiti kui Glalkirjeldatud asutused. Tegemist on ettevot-
tega, mis kujunes esimesest suuremast ringlussevdetavate toodetega kauplemise
kohast ,restado” aastal 2020 ja kditleb taaskasutatavaid ehitusmaterjale. Ettevdte
pakub lammutamisest Ulejadavate materjalide ringlussevbetavuse kontrollimist
(sealhulgas ehitise kulastamist), taaskasutatavate materjalide kaitlemist (médmist
ja hankimist) ning platvormi, mille kaudu neid mada. Lisaks tootavad nad valja hoo-
nete digitaalprofiile ja-passe, mida saab kasutada hoonete (ja toodete) haldusva-
hendina nende elutsikli kdigis etappides, mdned neist kasutavad DGNB lahenemis-
viisi ning kogu hoone voi selle osade olelusringi hindamist. Siiski on see ikka veel
beetastaadiumis. Nad pakuvad ndustamisteenuseid paljudel teemadel: ringlusse-
vOetud materjalid, olelusringi hindamine, stsenaariumid ja variandid, materjaliva-
lik, aruandlusnduete taitmine ja vaartuse arvutamine.

Poes mlldavad materjalidel on kontrollitud toimivust ja ohtlike ainete sisaldust.
Vastutus on hoone omanikul. Concular votab arvesse dokumendid, mille on katte-
saadavaks teinud mudgipersonal.
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Taani Ehitusuuringute Instituudi (SBi) andmebaas BYG-ERFA (Taani) Link: build.dk/

Jaotis (sihtriihm):
2(2,3)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
dldine kestlikkus

Uldine kirjeldus

SBi on Aalborgi Ulikooli partner ning séltumatu uurimis- ja ndustamisasutus, mis
keskendub kestlikule ehitamisele ning annab avaldatud aruannete ja viidete kaudu
teavet kliimaneutraalsuse ja ehitusmaterjalide ringlussevoetavuse kohta. Lisaks
uurimis- ja néustamisteenustele tootavad nad valja suuniseid ja pakuvad vahendeid
kestlike ehitustavade toetamiseks.

Uks selline tooriist on BYG-ERFA andmebaas, mis annab teavet ehitusega seotud
hindamiste, kogemuste ja parimate tavade kohta Taanis. Selle eesmark on tead-
miste jagamise ja vastastikkuse dppimise soodustamine ning kestliku ehitamisega
seotud tavade pidev parendamine Taani projektides.

Andmebaasile padseb juurde tasuta kasutajakonto kaudu ja see on méeldud pro-
fessionaalidele. Andmebaasis on ka hindamisvahendiga BYGGE RATING saadud
tulemused kasutajatele, kes selle teenuse on tellinud.

Kokkuvottes on see andmebaas koos ulatuslike SBi aruannete ja vdljaannetega
vaartuslik tooriist ehitusala professionaalidele, kes saavad Oppida eelnenud koge-
musest ja teha teadlikke otsuseid tulevaste projektide kohta.

DGNB Navigator ja DGNB System (Saksamaa, rahvusvaheline) Link: www.dgnb.de/en/

DGNB Navigator kokkuvétlikult

DGNB Navigator, mille eesmark on kestlike ehitustavade edendamine, pakub kut-
setOotajatele pohjalikku teavet, suuniseid ja haldussiisteemi, mis on Ghendatud
DGNB hoonete sertifitseerimisstisteemiga. Pakutav andmebaas on tooteandme-
baas. Kdik selles avaldatud tooteid on hinnanud DGNB.

Jaotis (sihtriihm):

2(2)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
Udine kestlikkus

Uldine kirjeldus:

DGNB Navigator on Saksamaa kestliku ehituse ndukogu pakutav veebiplatvorm,
mille eesmark on kestlike ehitustavade edendamine kdikehdlmava tooteandme-
baasi pakkumisega ja ehitustoodete hindamisega. Platvormi osa, kuhu tuleb sisse
logida, on tehtud tootjatele, arhitektidele ja planeerijatele ning ka DGNB audiitori-
tele. See toimib ka sillana DGNB sertifitseerimise juurde.

Kui tootja soovib toote hindamist, esitab ta asjakohased andmed ja haldab neid.
DGNB annab standardse vormi toodete registreerimiseks, kontrollib hindamisel
sisestatud andmete usutavust ja taielikkust ning vordleb tooteid kestlikkuse aspek-
tist [ahtudes. Olulisel kohal on saasteainete voi ohtlike ainete sisaldus, tootmisel
tekkiv CO2 heide ja ringlussevétmise hdlpsus. DGNB Navigatoris olevate toodete
esimese vOi teise taseme sertifikaate ei nadidata, kuna need ei vota arvesse olukorda
paigaldamisel. DGNB soodustab labipaistvust ja tdstab esile tooted, mille labipaist-
vus ja andmekvaliteet on eriti kdrgel tasemel. Selliste toodete kohta on avalikult
kattesaadavad kdik andmed ja toote keskkonnadeklaratsioon.
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Tooteid saab otsida materjali, hinnavahemiku ja tootja jargi vdi Uldise otsinguga. Kuna
on tootja otsustada, mis andmeid ta toote lehel avaldab, on teave toodete kohta
varieeruv. Seost DGNB ehitussertifikaatide kriteeriumidega naidatakse varvikalt kohe
tootekirjelduse all. Kui see teave tuleb tootjatelt, on see keemilise koostise juures.
Kui taotletakse hoone (projekti) sertifitseerimist, véib audiitor lisada DGNB Naviga-
toris avaldatud ja hinnatud tooted projektile. Kui mdnda toodet pole DGNB Naviga-
toris, peab audiitor lisama ndutavad tdendid, neid hindama ja sertifitseerimisalasse
Ules laadima. Uhenduse vBtmine toote valmistajaga on v8imalik sisselogimisel. Ser-
tifitseerimisala kasutatakse ka DGNB sertifikaadiga hoonete andmete dokumentee-
rimiseks ja see on avatud ainult DGNB audiitoritele.

Registreerimisel ja sisselogimisel saab projekte (ja neis olevaid tooteid) hdlpsasti
vorrelda, kuna toodete registreerimine ja hindamine toimub slstemaatiliselt (ja
Uhtselt) ning toodete kohta kaiv teave on pdhjalikult liigendatud.

Lisaks pakub platvorm suuniseid ning selgelt liigendatud ja terviklikku teavet hinda-
mise ja sertifitseerimise ning toodete otsimise kohta. Teave on suunatud professio-
naalidele. Tooteandmebaasi saavad esmaseks tooteotsinguks kasutada ka hoonete
omanikud, andmeid saab seejdrel tdiendada vastavate toote keskkonnadeklarat-
sioonide otsinguga. Taielikud andmestikud ja sertifitseerimised on kattesaadavad
ainult parast sisselogimist (on mdeldud ainult professionaalidele).

DGNB System (rahvusvaheline) on le 2000 liikmega vorgustik, mis ulatub Uksikisiku-
test arhitektideni ja neist toostuseni. Selles on ka DGNB Academy, mis on koolitusplat-
vorm kestlike ehitustavade dpetamiseks, ja DGNB Navigator koos andmebaasiga, aga
ka Ghendatud sertifitseerimisslisteem. See, millist liiki teavet DGNB Systemi liikkmed
esitavad ja milliseid to6vahendeid nad pakuvad, on riigiti ja ajas muutuv.

Taani Keskkonnahoidliku Ehitamise Noukogu (DGNB Denmark)

Link: www.dgnb- Taani Keskkonnahoidliku Ehitamise NGukogu on mittetulunduslik organisatsioon ja
system.de/en/system/ alates 2011. aastast ka DGNB Systemi osa, mis on Uhendatud ka DGNB hoonete
international/ denmark/ sertifitseerimissiisteemiga. GBC-DK ise hdlmab 315 liikkmega vorgustikku ettevote-
index.php; test ja organisatsioonidest Uksikisikuteni, kes kdik tegutsevad ehitatud keskkonna
www.dgnb.de/en/ kestlikuks muutmise nimel.

certification/important- 2020. aastal ilmus DGNB rahvusvaheline versioon. Selles versioonis on k&ik 2018.
factsabout-dgnb- aasta saksakeelse versiooni kriteeriumid ja ka ajakohastatud tuleohutuseeskirjad.
certification/ certify- Taanis on rahvusvahelist versiooni kohandatud Taani nGuete ja eeskirjadega.

projects-internationally

Sunda Hus (Rootsi)

Link: www.sundahus. Jaotis (sihtriihm):
se/en/ 2(2)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
keemiline aspekt on pdhiline; kliima ja ringlussevdetavus olelusringi hindamise
kaudu

Uldine kirjeldus

Sunda Hus on 1990. aastal asutatud eraettevéte, kes aitab organisatsioonidel
parandada sisekeskkonda. Tanapaeval on nende eesmark anda ehitusprojektidele
vOimalus teha kestlikke tootevalikuid ja dokumenteerida tooteid logiraamatus.
Hindamisi teevad td6tajad. Sunda Hus osutab ndustamisteenuseid, mis abistavad
organisatsioone ehitamisel ning keskenduvad tootevalikule ja dokumenteerimisele.
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On kliente (nt omavalitsustksused ja ehitusettevotted), kes kasutavad Sunda Husi
oma hindamisststeemina.

Toodete otsimiseks ja logiraamatu loomiseks on vajalik kasutajakonto. Tooteteave
hdlmab Uldisi andmeid (naiteks toote nimetust, tarnijat jne), toote kriteeriumidele
vastavust, hindamistaset, toote koostist, dokumente jmt.

Sunda Hus korraldab mitu korda semestris tasulise kursuse, mis hdlmab sisteemi,
kriteeriume, hindamist ja sertifikaatide naitamist slisteemis. Kursusi saab tasu eest
ka kohandada. Veebilehel on abileht kiisimuste ja vastustega.

Kriteeriumidel on hindamistasemed A, B, C+, C— ja D. Kemikaalisisaldust hélmavad
kriteeriumid pdhinevad EL-i CLP-mé&arusel ja Rootsi Kemikaaliameti asenduspriori-
teetide juhendil (PRIO). Sunda Husil on méned kriteeriumid, mis hélmavad olelus-
ringi aspekte, nt ringlussevottu.

Sunda Hus sisaldab kolme samba pdhimdtte osi. Toksilisuse aspekti hélmavad
kemikaalisisalduse kriteeriumid koos ohuklassifikatsioonide ja piirsisaldustega,
mida kasutatakse kdigi kemikaalide ja toodete hindamiseks. Kriteeriumid h&lma-
vad nii tervise- kui ka keskkonnaohte. Sunda Husil on ka toksilisusega seotud kri-
teeriumid, mis hélmavad néudeid formaldehildi eraldumise kohta, ohtlike ainete
kasutamist tootmisel, ohtlikke jaatmeid ja sudu tekkimise potentsiaali lenduvaid
Uhendeid sisaldavatest toodetest. Kérgeima hindamistaseme , A“ saamiseks on vaja
tdita moned ringlussevbetavuse aspektid: toote kohta peab olema jaatmekaitlu-
sega seotud teave, toode ei tohi minna prugilasse ja mone tootetlilibi kasutusiga
peab olema pikem kui 25 aastat. Kliimavaldkonnas on Sunda Husil toéévahend, mis
aitab koostada kliimadeklaratsioone projektide jaoks. Kliimaaspekti mdjutab ka kas-

vuhoonegaaside piirsisalduse kriteerium. _
Link: www.ehr.ee;

livekluster.ehr.ee/ui/

Eesti Riiklik Ehitisregister (Eesti) ehr/vl

Jaotis (sihtriihm):
2(2)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
ei keskendu konkreetselt Ghelegi NHC3 sambale, kuid on vdimalik jalgida, milliseid
materjale on mingis hoones kasutatud

Uldine kirjeldus

Ehitisregister on andmebaas. Ehitisregistri eesmark on planeeritavate, ehitatavate
ja olemasolevate hoonete ning nendega seotud menetluste kohta kaiva teabe sal-
vestamine, andmine ja avalikustamine. Ehitisregister on igalihele vabalt kasutatav
ja seda kasutatakse kohalike omavalitsuste tookeskkonnana ehitamisega seotud
dokumentide menetlemisel.

Hoone tehnilised andmed ja dokumendid (nt ehitise, asukoha, konstruktsiooni ja
ehitise auditiandmed, hoone hooldusjuhend, andmed hoone vdi ehitusega seotud
rakenduste ja projekteerimistingimuste kohta, teatised, load ja ettekirjutused, riik-
liku jarelevalve andmed, energiamargise andmed) sisestatakse registrisse.
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Andmeid vdi andmestikke kasutavad andmebaasid ja muud teabeallikad

Selles jaotises on vastava valdkonna stvateadmisi ndudvate vahendite kirjeldused.
Kas olete siigavalt spetsialiseerunud kestlike tavade mdoistmisele ja elluviimisele?
Siis pakub see jaotis tdendoliselt teile huvi, kuna need vahendid pakuvad siigavuti
minevaid Ulevaateid kestlikkust ehitamisest.

Nimekirjas on Ulevaade, mis vGimaldab kiiresti tuvastada kdige sobivama toova-
hendi vastava situatsiooni jaoks. Kui dige vahend on leitud, on vdimalik kaevuda
siigavamale, et saada paremini aru selle t6dst ja viisidest vajaduste parimaks rahul-
damiseks.

Link: Kliimaandmebaasid ja -tooriistad (Rootsi)
www.boverket.se/en/

start/building-in-sweden/ Jaotis (sihtriihm):

developer/rfqg- 3(3)

documentation/ Valdkond, millele lahendust pakutakse:

climate-declaration/ kliimaaspekt olelusringi hindamise andmete kasutamisega
limatedatab ..

cimatedatabase/ Uldine kirjeldus

about-climatedatabase/ i . . L ,
Rootsil on mitu kliimaandmebaasi ja-tdoriista, kuna alates 2022. aastast tuleb EL-is

arvutada ehitusprojektide kliimamdju. Uhte haldab Rootsi riiklik elamu- ja ehitu-
samet. Nad pakuvad andmebaasi, milles on mitmesuguste ehitusmaterjalide kon-
servatiivsed Uldised kliimaandmed, mida saab kasutada ehitusprojekti kliimadekla-
ratsiooni koostamisel. Tapsemate kliimaarvutuste saamiseks julgustatakse projekti
www.ivl se/projektwebbar/ 1a30ks kasutama konkreetse toote andmeid toote keskkonnadeklaratsioonidest
byggsektornsmil (EPD). Andmebaasis on materjali kliimamdju, tegemist pole vahendiga kliimadekla-
joberakningsverktyg.htm|  ratsioonide koostamiseks.

Kolm tooévahendit, mis aitavad koostada projekti kliimadeklaratsioone, on Plant,
One Click LCA ja BM (vahend ehitusvaldkonna kliimaarvutuste tegemiseks). Nende
vahendite kasutamiseks on vajalik kasutajakonto. Planti vdi One Click LCA kasutaja-
konto on tasuline. BM-il on tasuta versioon, kuhu saab kasitsi sisestada projektide
kliimaandmeid, kuid rohkemate funktsioonide, naiteks digiandmete lleslaadimise
kasutamine on tasuline. Plant suudab teha kliimaarvutusi ehitusteabe modelleeri-
mise pdhjal ja teeb koostodd Byggvarubeddémningeniga.

en.plant.se/

www.oneclicklca.com/

Link: Ehitusteabe sihtasutus RTS (Rakennustietosaatio) koos RTS EPD

cer.rts.fi/en/rts-epd/ andmebaasiga (Soome)
search-for-rts-epds/;

Ehitusteabe sihtasutus RTS kokkuvotlikult

haku.tuotetieto.fi/ RTS-i Hato Tuotetieto on suur Soome ehitustoodete andmebaas. Selles on kaks ala-
mandmebaasi — M1-margisega toodete jaoks ja RTS EPD andmebaas. Kahte viimast
saab kasutada ka eraldi, kuid nad keskenduvad kestlikkuse erivajadustele (lendu-
vate orgaaniliste Ghendite kogusisaldus M1 korral ja toote keskkonnadeklaratsioo-
nid Il tiUpi keskkonnamargiste jaoks koos olelusringi hindamise teabega). Otsing ja
filtreerimine vBimaldab Uldisest andmebaasist leida tooteid konkreetsete kasutus-

alade jaoks ning selles on ka keskkonnamargised ja tehniline teave.
www.eco-platform.org/
el Jaotis (sihtriihm):

3(3)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
olelusringi hindamise andmed
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Uldine kirjeldus

Ehitusteabe sihtasutus RTS (Rakennustietosaatid) on eraomandis ning varustab
Soomes ehitusvaldkonda andmete ja oskusteabega. Lisaks valjaannetele, suunistele
ja koolitusmaterjalidele ehitamise mitmesuguste aspektide, sealhulgas kestliku ehi-
tamise tavade, energiatéhususe ja ringmajanduse kohta, avaldab RTS materjali- ja
tooteandmebaase. Tooteteabeandmebaas on péhiandmebaas, mille osad on M1 ja
RTS-i toote keskkonnadeklaratsioonide andmebaas. Andmebaasis on teave ile 150
000 toote kohta. Lisaks tooteteabele on kdttesaadavad mitmed dokumendid. Need
vOivad olla toimivusdeklaratsiooni (DOP) dokumendid, tehniline teave, kasutusju-
hendid, sertifikaadid, toote keskkonnadeklaratsioonid jne. Andmebaas voimaldab
otsingut toote jargi ja on paljude filtreerimisevGimalustega: ettevote, kaubamark,
tootesari, Gldine nimetus (nt keraamiline plaat), globaalse soojenemise potentsiaali
arvutamise standard, bakterite kasvu pidurdamine, Sinise Ingli sertifikaat, kestliku
ehitamise (BREEAM) sertifikaat, CE-margis, EL-i okomargis, formaldehilidi emis-
siooniklass ja soojusjuhtivus on vaid méned neist.

M1 andmebaasis on ehitusmaterjalid, mis on sertifitseeritud M1-margisega (vt
okomargiseid), mille eesmark on vaheste heitmetega ehitusmaterjalide valjatoota-
mise soodustamine. Keemiaalaselt keskendub margis LOU-dele, mida on kirjelda-
tud jaotises 1.

Teavet mone M1 andmebaasis oleva toote kohta vdib leida RTS EPD andmebaasist.
See on samuti tasuta saadaval ja on Rakennustieto materjalide andmebaasi ala-
mandmebaas, kuid seda saab kasutada ka eraldi. Otsinguriist véimaldab otsimist
RTS EPD andmebaasist materjali voi toote liigi, kaubanime vdi tootja jargi ja selles
on mitmesugused ehitusmaterjalid (kuid mitte kdik need, mis on M1 andmebaasis).
Allalaaditavatest toote keskkonnadeklaratsioonidest saab teavet ringlusseveta-
vuse, kliimamadju ja keemilise koostise kohta. On olemas indikaatorid, mis kirjelda-
vad toote olelusringiga seotud keskkonnamaju, sealhulgas md&ju kliimamuutusele,
osoonikihti kahandavate ainete sisaldus, pinnasesse ja veekogudesse sattuvad hap-
pelised heited, taastumatute energiaressursside vahenemine ja mineraalide voog
(thUpilised olelusringi hindamise indikaatorid). Selle andmebaasi kasutamine pole
Soomes kohustuslik.

Kui ettevlte peaks tahtma avaldada oma tooteid RTS EPD andmebaasis, saab seda
teha RTS-i veebilehel oleva taotlusvahendi kaudu. Parast kdigi veebilehel nimetatud
dokumentide RTS-ile saatmist (koos juhendamisega) hindab toote keskkonnadekla-
ratsioonide komitee toodet. Pdrast toote omaduste téendamist avaldatakse toote
keskkonnadeklaratsioon RTS EPD andmebaasis ja on olemas ka véimalus selle aval-
damiseks EL-i keskkonnas ECO Platform.

IBU (Saksamaa) Link: ibu-epd.com/

IBU kokkuvétlikult

Ehitus- ja Keskkonnainstituut haldab ehitustoostuse toote keskkonnadeklaratsioo-
nide programmi. Eelkdige aidatakse tarnijatel koostada toote keskkonnadeklarat-
sioone. Selleks pakutakse neile todvahendeid ja tdendamist ning toote keskkonna-
deklaratsioonide koostamist ja avaldamist. Lisaks annab platvorm taustateavet ja
teavet mitmesuguste téovahendite kasutamiseks.

Jaotis (sihtriihm):
3(3)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
olelusringi hindamise andmed
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Ehitus- ja Keskkonnainstituut (IBU, Institut fir Bauen und Umwelt, mille loomise
algatasid ehitustoodete ja-tarindite tootjad, kes otsustasid toetada ehitusvaldkonna
noudlust kestlikkuse suurendamiseks) on Saksamaa mittetulunduslik organisat-
sioon, mis on spetsialiseerunud ehitustoodete keskkonnadeklaratsioonide koosta-
misele ja avaldamisele. Selleks peavad nad toote keskkonnadeklaratsioonide and-
mebaasi ibu.data, kus toote keskkonnadeklaratsioone saab otsida otsinguriistaga (
toote nimetuse, keele, IBU klassifikatsiooni, piirkonna, sailivusaja, andmestiku tidbi
ja tootja jargi) voi laadida alla XML-failina. Toote keskkonnadeklaratsioone saab alla
laadida ka PDF-failidena.
IBU pakub ka vorgupdhist ja autonoomset tarkvara toote keskkonnadeklaratsioo-
nide koostamiseks koos Opetusega selle kasutamiseks. Sel viisil saavad tarnijad
koostada toote keskkonnadeklaratsioone toote liigitamiseeskirja (PCR) jargi, mis on
iga tooteriihma jaoks saadaolev juhenddokument. Toote keskkonnadeklaratsioon
kehtib viis aastat parast seda, kui IBU on selle vastavuse téendanud ja avaldanud.
Parast avaldamist on toote keskkonnadeklaratsioonid avalikkusele kattesaadavad ja
neid saab alla laadida IBU veebilehelt ning platvormidelt OKOBAUDAT ja IBU.data.
Lisaks pakub IBU kasutajale ulatuslikku teavet toote keskkonnadeklaratsioonide ja
nende koostamise kohta. Platvormi jargi vGetakse toote keskkonnadeklaratsioonis
objektiivselt kokku olelusringi hindamisel saadud teaduslikult madaratud vaartu-
sed ning funktsionaalsed ja tehnilised omadused, aga ka teave ringlussevdetavuse
aspektide kohta. Enne avaldamist tGendab toote keskkonnadeklaratsiooni vasta-
vust sdltumatu kolmas osapool. Vastavuse tdendamine hdlmab taielikkust, usuta-
vust ja vastavust standarditele.

Link: epd-online.com/
SuPIM on IBU pakutav infoslisteem, milles tarnijad saavad koguda tootespetsiifilist
teavet, lahtudes eri sertifitseerimissiisteemide (nt DGNB, BNB, LEED ja BREEAM)
kriteeriumidest. See toimib tootespetsiifilise kestlikkusteabe slsteemina, mida
saavad kasutada vastavate sertifitseerimisststeemide audiitorid. Arhitektid, pla-
neerijad, hoonete valdajad ja muud huvirihmad vdivad kasutada SuPIM-i andme-
baasina otsingute tegemiseks naiteks materjalide otsimise faasis. SUPIM toetab ka
projektide ja sertifikaatide haldust. Tooteandmeid sisestab ja muudab tarnija, kuid
ndudmisel saab IBU tdendada nende vastavust (teenus on tasuline). Ststeemis
saab avalikustada toote koostise, kuid see pole kohustuslik. Andmebaas on avalikult
kattesaadav parast registreerimist aadressil www.epd-online.com. Kasutamine on
tasuta, ainus tasuline toiming on see, kui IBU tdendab tarnija hinnangute vastavust.

Link: ibu-epd.com/cm-epd/
CMEPD (ibu-epd.com/cm-epd/) tahendab toote keskkonnadeklaratsiooni ringlus-
sevOetavuse moodulit (circularity module EPD) ja ringlussevdetavuse andmete
(ringluspdhiste meetodite planeerimiseks ja juurutamiseks vajaliku teabe) lisamist
ehitusmaterjalide andmestikele. CMEPD eesmark on vahendada ebamaéaarasust
parast lammutamist uuesti kasutusele voetud voi aravisatud ehitustoodete kaitle-
misel. See peaks edendama ehitusmaterjalide hoonetes taaskasutamisele ja ring-
lussevdtule suunatud planeerimist ja elluviimist. Peale selle vdib CMEPD-d kasu-
tada olelusringi hindamise teabe saamiseks taaskasutatud lahteainete kohta.
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. Andmeid voi andmestikke kasutavad andmebaasid ja muud teabeallikad

OKOBAUDAT (Saksamaa) Link: www.oekobaudat.

2 o de/ en.html
OKOBAUDAT kokkuvétlikult

Platvorm keskendub ehitusmaterjalide hindamisele olelusringi hindamise ja toote
keskkonnadeklaratsioonide pdhjal. Olelusringi hindamise andmestikud annavad

Ulevaate toote keskkonnaaspektidest ja ringlussevbetavuse aspektidest kogu selle

kasutusea jooksul, toote keskkonnadeklaratsioonidest on vdimalik leide konkreetse

toote tapset keemilist koostist. Keeruliste valikute tegemiseks hoonetes kasutata-

vate ehitusmaterjalide seast peab saadud teavet vérdlema ja télgendama ikkagi

|Gppkasutaja.

Jaotis (sihtriihm):
3(3)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
olelusringi hindamise andmed

Uldine kirjeldus

OKOBAUDAT on platvorm, mis toimib standardse veebiandmebaasina, mis kasutab
olelusringi hindamise andmestikke. Seda pakub foderaalne elamumajandus-, lin-
naarendus- ja ehitusministeerium ning seda saab kasutada tasuta.

Andmebaasi kasutamine on kohustuslik BNB (Bewertungssystem Nachhaltiges
Bauen) sertifikaadiga toodete korral ja selles on nii Uldised kui ka spetsiifilised
olelusringi hindamise andmestikud, mida regulaarselt uuendatakse (viimane uuen-
dus toimus 2023), ja ka tootespetsiifilised toote keskkonnadeklaratsioonid (EPD-d).
Andmebaasis on mitmesugused ehitusvaldkonna tooted. Okobaudati andmebaas
on Uhendatud taustandmebaasiga ,GaBi“ ja seda tadiendavad taustandmebaasi
,ecoinvent” andmed.

OKOBAUDAT on kasutatav tasuta ja ilma sisselogimiseta, kuna tema eesmark on
anda pohjalikke ja labipaistvaid andmeid hoone elementide kestlikkusaspektide
kohta.

Lisaks allalaaditavatele andmestikele on platvorm Ghendatud mitmete t66vahendi-
tega, see suurendab tema kasutatavust. Uks Okobaudati andmebaasiga otse iihen-
datud todvahend on eLCA, mis aitab tootjatel hinnata oma toodete olelusringi. See
vBimaldab komponendiredaktori ja graafilise liidese abil modelleerida hoone (ksi-
kuid komponente ja isegi kogu hoonet. Arvutatud keskkonnamadjusid taiendatakse
hoone asjakohaste andmetega ja seejarel vorreldakse neid BNB vordlusalustega.
Hinnanguid saab eksportida ststeemi eBNB (Elektronisches Bewertungssytem
Nachhaltiges Bauen), mis toimib projektihaldusvahendina BNB kriteeriumidega
kooskdlalisel ehitamisel. Kahjuks on tegemist tddvahendiga, mis on md&eldud (ks-
nes foderaalsete ehitusosakondade jaoks, kuna see tdootati valja spetsiaalselt BNB
juurutamiseks foderaalehitistes.

OKOBAUDAT-i andmebaasiga (ihendatud teine tédvahend on nimekiri andmesti-
kest, mis vdimaldavad tooteotsingut. Siin kasutatakse OKOBAUDAT-i andmeid teabe
saamiseks kestlike ehitustoodete ja nende keskkonnatoime kohta. Kasutajad saavad
otsida konkreetseid tooteid, paaseda toote keskkonnadeklaratsioonide juurde ja
saadaoleva teabe pdhjal teha teadlikke otsuseid. See vahend on OKOBAUDAT-i plat-
vormi osa ja on avatud kdigile kasutajatele.

Kui kasutajad otsivad toote keskkonnadeklaratsioone OKOBAUDAT-i kaudu, saavad
nad ka teavet toodete keemilise koostise kohta ja saavad teha teadlikke otsuseid
ehitusprojektides kasutatavate toodete valimiseks. Toote keskkonnadeklaratsioonis
olev teave vajab tdlgendamist ja see vdib tavainimeste jaoks olla raske. Puuduvad
juhised, millist toodet vdi tooteriihma ja millisest vaatenurgast eelistada. Puudub
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lihtne visuaalne vdi sdnaline hinnang (nt ,heakskiidetud®, ,vastuvéetav” voi ,tuleb

valtida“), nagu on naiteks BVB-s. See teave tuleb tuletada toodete vordlemisega.

Naiteks on toote keskkonnadeklaratsioonis oeldud, et toode sisaldab 29% PVC-

kihti, milles on pehmendi DINP (ftalaat).

Kasutaja peab nild ise otsustama, kas see on vastuvoetav.

Mdnda aspekti on kasitletud jamedates joontes.

e Toode, ese vOi vahemalt ks komponent sisaldab kandidaatainete loetellu
(kuupdeva xx.xx.xx seisuga) kuuluvaid aineid rohkem kui 0,1 massiprotsenti: ei.

e Toode, ese vdi vahemalt Gks komponent sisaldab muid 1A- v3i 1B-kategooria
kantserogeenseid, mutageenseid vdi reproduktiivtoksilisi aineid, mis ei
kuulu kandidaatainete loetellu, vahemalt Ghes komponendis rohkem kui 0,1
massiprotsenti: ei.

¢ Ehitustootesse on lisatud biotsiide vdi seda on t6ddeldud biotsiididega (seega
klassifitseeritakse biotsiidimaarusega (EL) nr 528/2012 kohaselt toodeldud
tootena): jah (diklorooktttlisotioasolinoon, DCOIT).

Kasutatav plastifikaator on diisononuulftalaat (DINP).

Link: www.wecobis.de/ Wecobis (Saksamaa)

WECOBIS kokkuvétlikult

Teabeplatvorm pakub laiaulatuslikku informatsiooni mitmesuguste ehitusmaterja-
lide, nende omaduste, otstarbe ja md&ju kohta. See pakub ka linke paljudele artikli-
tele, veebilehtedele ja muudele véljaannetele, sealhulgas hankekutsete mallidele,
ning on moeldud mitmesugustele spetsialistidele, aga ka laiemale avalikkusele ja
teadlastele. Teave on tooteneutraalne, olelusringi vahekaartidel on teave materjali
koostise (sealhulgas keemilise koostise), protsesside, keskkonnamdjude ja ringlus-
sevOetavuse kohta. Kdttesaadav on ka teave sertifikaatide kohta.

Jaotis (sihtriihm):
3(3)

Valdkond, millele lahendust pakutakse:
teadusandmed, sealhulgas olelusringi hindamise andmed

Uldine kirjeldus

WECOBIS tdhendab veebipdhist ckoloogilise ehitamise infoststeemi (,Web-based
Ecological Building Information System*). Tegemist on veebiplatvormiga, mis pakub
teavet okoloogiliste ja kestlike ehitusmaterjalide, -toodete ja-tehnoloogiate kohta.
Seda haldab foderaalne elamumajandus-, linnaarendus- ja ehitusministeerium.
Platvormi eesmark on mitmesuguste sihtriihmade (arhitektide, inseneride, planee-
rijate, hankelksuste, BNB koordinaatorite, Opetajate, teadlaste, lidpilaste, Opi-
laste, omavalitsuste, asutuste ja laiema Uhiskonna) toetamine ehitusmaterjalide,
-tehnoloogiate ja-protsessidega seotud toddes ja huvides. Selleks on toodud mit-
mesugused lingid artiklitele, teistele platvormidele, info- ja sertifitseerimisststee-
midele ning muudele asjakohastele teabeallikatele, mis tegelevad kestliku ehita-
mise teemadega.

Lisaks pakub WECOBIS liigendatud ja tooteneutraalseid andmeid ehitustoodete
rihmade (plaatide, porandakatete, soojustusmaterjalide, tihendus- ja htidroisolat-
sioonimaterjalide, puitehitusmaterjalide, liimide jne) kohta.

lga tooteriihma kohta esitatakse tldine kirjeldus, millele jargneb tabel asjakohaste
toodetega ja nende ldhteainetega (nt parast Uldist teavet ehitusplaatide kohta jarg-
neb liigendamine kipsplaatideks, tsementplaatideks, plastplaatideks jne).
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. Andmeid voi andmestikke kasutavad andmebaasid ja muud teabeallikad

On esitatud teave naiteks kipskrohvplaatide kohta: definitsioon, peamised |3h-
teained, iseloomustus (nt ,looduslik leegiaeglusti“) ja ka teave ,eriti asjakohaste
keskkonna ja tervisega seotud omaduste kohta“, olek tarnimisel ja (spetsiaalsed)
kasutusalad. Teave on esitatud tekstina ja viitab ka tdiendavatele asjakohastele tea-
beallikatele.

Lisaks Ulevaate-vahekaardil olevale teabele on teistel vahekaartidel teave valitud
tootega vOi tooterlihmaga seotud planeerimise, deklaratsioonide, BNB kriteeriu-
mide ning tehnilise teabe kohta.

Kui see on mdéttekas, on esitatud tabelid tooteriihma teiste materjalidega (nt mit-
mesuguste plaatidega), et tooteid saaks vorrelda. On esitatud ka teave toote ring-
lussevbetavuse (sh mitmesuguste paigaldusviiside, nt liimimise, kruvidega kinnita-
mise jne) kohta.

Mitmes kohas kasitletakse tervist, ringlussevoetavust ja keskkonda. Seetdttu on
oluline vaadata labi toote kdik vahekaardid.

Mdnel tootel on ka tdiendav (rohelist varvi) vahekaartide riihm olelusringi jaoks.
Selles rithmas on (sageli olulises koguses) teavet materjali koostise (sh keemilise
koostise), keskkonnamdjude ning ringlussevdetavusega seotud protsesside ja olu-
kordade kohta.

Teabe maht ja detailsus vOib tootest séltuvalt varieeruda.
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Mida mingis riigis kasutatakse?

Vastus kisimusele ,,Mida mingis riigis kasutatakse?“ on keeruline. See séltub kasu-
tajast ja sellest, millist liiki teavet tahetakse siisteemist saada. Paljud slisteemid t66-
tavad ka teie riigis. Kui te olete huvitatud mdnest siinkirjeldatud konkreetsest sis-
teemist, tutvuge nende veebilehtedega ja votke nendega (thendust. Need annavad
teie vajaduste jargi kohandatud teavet. VGib-olla saate ka algatada vastava sisteemi
laienemise oma riiki ja Ghineda meiega ehitusvaldkonna t&eliselt kestlikuks muut-
mise teekonnal.

Eriolukord Leedus

Leedus pole tootatud valja kestlike ehitustoodete andmebaase ega keskkonnahoid-
like ehitustoodete sertifitseerimissiisteeme, kuna kestlik ehitamine on alles hiljuti
esile kerkinud. Sellele vaatamata on Leedu keskkonnahoidlik ehitamise ndukogu,
kes levitab ja populariseerib kestlikku ehitamist, loonud ,Leedu ehitamise kestlik-
kuse hindamissisteemi®. 2022. aastal uuendati kestlike riigihangete eeskirju ja lisati
neisse kohustuslikud ,rohelised” kriteeriumid ehitusmaterjalide ja hoonete projek-
teerimise jaoks. See on praegu ks pdhitegur, mis mdjutab kestlikumate ehitusma-
terjalide valikut.

Leedu ehitiste kestlikkuse hindamisstisteem (LBSAS)

Leedu ehitiste kestlikkuse hindamissiisteem on mdeldud Leedu territooriumide ja
hoonete kestlikkuse objektiivseks, labipaistvaks ja professionaalseks hindamiseks.
LBSAS on loodud Uldiselt tunnustatud rahvusvahelistest hindamismetoodikatest
(BREEAM, LEED, DGNB jne) lahtudes. Seda on kohandatud kohaliku turu jaoks ja
see h6lmab kaheksat valdkonda: energeetika, transport, vee ja reovee kditlemine,
ehitusmaterjalid ja-kemikaalid (eelistatakse kohalikke materjale ja valditakse oht-
likke kemikaale), jdatmekaitlus ja saastus, projektihaldus, maakasutus ja okoloogia,
tervis ja heaolu. See julgustab tervislike, mugavate, kauakestvate, saastlike ja ener-
giatGhusate hoonete projekteerimist ja ehitamist ning loodusressursside ratsio-
naalset kasutamist hoone olelusringi kdigis staadiumites.

LBSAS on spetsiaalselt Leedu jaoks kohandatud: selles vBetakse arvesse loodus-
likke tingimusi ja kohaliku turu vajadusi. 2023. aasta seisuga on LBSAS-i kohaselt
sertifitseeritud seitse hoonet. Slisteemi saab kasutada projekteerimisfaasis, aga ka
ehitusfaasis olevate vdi juba valmis hoonete jaoks.
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9 Margistus- ja
sertifitseerimis-
susteemid

Kogu olelusringi jooksul, ehitamisest kuni
lammutamiseni, kasutavad hooned energiat,

vett, toorainet, tekitavad jaatmeid ja eraldavad
(ohtlikke) aineid. Need t&siasjad on ajendanud
margiste, standardite, sertifikaatide ja
hindamisststeemide loomist, mis on moeldud
keskkonnamoju vahendamiseks kestlike
projekteerimistavade kaudu. Maailmas on tohutult
palju ehitusvaldkonnaga seotud margiseid ja
sertifikaate.
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. Sissejuhatus

Ehitustoodete keskkonna- ja terviseaspekte saab esile tOsta vaidete, tingmarkide

vOi muud liiki margiste abil. Neid vaiteid nimetatakse keskkonnavaideteks. Nad vii-

tavad sellele, et toode v3i teenus on keskkonnale parem. Igat liiki keskkonnavaited

ja toodetel olevad margised saab jagada kolmeks:

¢ soltumatu kolmanda osapoole tdendatud ckomargised ja keskkonnamargised (|
tlup, ISO 14024);

e ettevotja keskkonnavaited (Il tilp, ISO 14021);

e sOltumatu kolmanda osapoole tdendatud toote keskkonnadeklaratsioonid (Il
tilp, 1SO 14025).

Okomdirgised ja keskkonnamdrgised

Parim viis vaiksema keskkonnamadjuga toodete valimiseks on valida need, mille 6ko-
margised ja keskkonnamargised on téendanud sdltumatu kolmas osapool. Olelus-
ringi arvestamisel pdhinevad 6komargised naitavad tootekategooria raames, kui
palju arvestab toode Uldiselt keskkonnaga. Keskkonnamargised sarnanevad oko-
margistega, kuid keskenduvad konkreetsetele Uksik- vdi mitmikaspektidele, naiteks
toote koostisele voi toote valmistamise ja kasutamise ajal tekkivale heitele ja res-
sursikulule.

Ettevétja keskkonnavdited

Ettevotja keskkonnavaited tootab vélja tootja voi teenusepakkuja. Neid pole kolmas
osapool sertifitseerinud, kuid nad peaksid olema téendatud vastavusega ja tapsed.
Kahjuks pole see alati nii: moned neist on eksitavad ja neid kasutatakse niinimeta-
tud ,,rohepesuks”.

Toodete keskkonnadeklaratsioonid

Toodete keskkonnadeklaratsioonides on toote kvantitatiivsed keskkonnaandmed,
mis on saadud ettenahtud parameetritest, mis pdhinevad olelusringi hindamisel ja
mille on téendanud sdltumatu kolmas osapool. Toote keskkonnadeklaratsioonid ei
vadida, et toode on kasulik, vaid pakuvad tdendatavat teavet. Toote keskkonnadekla-
ratsioone voib kasitada deklareeritava toote , faktilehena“. Neid aktsepteerivad mit-
mesugused ehitusvaldkonna sertifitseerimissisteemid (nt BREEAM, LEED), ehitus-
teabe modelleerimise (BIM) tarkvara, mis on ette nahtud olelusringi hindamiseks,
ja keskkonnahoidlikud hanked.

Ehitusvaldkonna sertifitseerimissiisteemid

Ehitusvaldkonna sertifitseerimissiisteeme kasutatakse hoonete teatud kestlikkus-
nduetele voi-standarditele vastavuse hindamiseks ja tunnustamiseks. Need vaata-
vad kogu hoonet, mitte Uksikuid tarindeid. Sertifitseerimise lahenemisviisid on eri-
nevad ning neid saab kasutada hoone planeerimisel ja projekteerimisel, ehitamisel,
kaitamisel, hooldamisel, renoveerimisel ja viimaks lammutamisel.

Mitmed sertifitseerimisststeemid kasutavad hoonete jaoks hindeid. Naiteks
BREEAM hindab hooneid ja sertifitseerib neid jargmisel skaalal: ,Klassifitseeri-
mata”“, ,Vastab nduetele”, ,Hea", ,Vaga hea”, ,Suurepdrane”ja ,Valjapaistev”. Monel
Laanemere maades kasutataval populaarsel andmebaasil véi ehitusmaterjalide hin-
damisvahendil on oma kriteeriumid ehitustoodete jaotamiseks teatud kategooria-
tesse, tasemetele jne. Nende tasemete maaramine on seotud ohtlike kemikaalide
sisaldusega ehitustoodetes (nt ,Soovitatav”, ,Vastuvdetav” véi ,Tuleb valtida“ BVB
andmebaasis, ,Basta” ja ,,Beta” tooted Basta andmebaasis).

Selles peatikis on 6komargised, keskkonnamargised ja ehitusvaldkonna sertifitsee-
rimisststeemid, mis on Ldanemere maadest parit ja/vGi on seal tavaliselt kasutata-
vad.
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Millised on teie

vajadused?

Selles piirkonnas on loodud ja laialdaselt kasutusel nii monedki margised (nimelt
Sinine Ingel, PGhjamaade Luigemark, M1, Taani sisekliimamargis). Toote keskkon-
nadeklaratsioonid (EPD-d), mida tdnapaeval kasutatakse Ule kogu maailma, on parit
Rootsist. Paljudes Ldanemere maades on oma riiklikud keskkonnahoidliku ehita-
mise ndukogud, mis on tootanud vélja kohalikele oludele vastavad sertifitseerimis-
sisteemid. Samal ajal on Uleilmselt kasutatavad sertifitseerimisstisteemid BREEAM
ja LEED populaarsed ka Laanemere maades.

Allolev tabel suunab vastavalt vajadusele ehitusvaldkonna margise- ja sertifitseeri-
missisteemide juurde: vaiksema keskkonna- ja tervisemdjuga toodete valimiseks,
Oigete toodete valimiseks Uksikasjalise tooteteabe pdhjal véi valmistoote hinde
alusel, vdib-olla soovitakse, et hoone oleks sertifitseeritud voi keskkonnamargisega
(viimast varianti pakub POhjamaade Luigemark). Laiendatud teave on kattesaadav
kohe tabeli all.

Fookus toodetel /

Margis / deklaratsioon

Fookus aspektidel

/ hinnang / sertifikaat hoonetel

Vaiksema keskkonna- ja
tervisemdjuga toodete

soetamine

. e ) _ Mitu aspekti, olelusrin-
ELi 6komargis 3 ehitustoodete gruppi

gipdhine lahenemine

o ) ) _ Mitu aspekti, olelusrin-
Pdhjamaade Luik 9 ehitustoodete gruppi

gipdhine lahenemine

Mitu aspekti, olelusrin-

Sinine Ingel 17 ehitustoodete gruppi o )
gipdhine ldhenemine
Ehitus- ja viimistlusmater-
jalid, sisustus ja moobel, . ,
M1 Uks aspekt: heitkogused

mida kasutatakse elu- ja

tooruumides

Ehitusmaterjalid, modbel

Taani sisekliima margis

ja sisustus

Uks aspekt: heitkogused

Toote kohta teabe hanki-

mine

Toote keskkon-

nadeklaratsioon (EPD)

~64 tootekategooria reeg-

lit ehitustoodetele

Mitu aspekti, olelusringi hin-

damine

Hoone dkomargistamine

Pohjamaade Luik

Uued hooned; Renoveer-

imine

Mitu aspekti, olelusrin-

gipdhine lahenemine
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. Sissejuhatus

Millised on teie

vajadused?

Margis / deklaratsioon

/ hinnang / sertifikaat

Fookus toodetel /

hoonetel

Fookus aspektidel

Hoone sertifitseerimine

BREEAM (Building Re-
search Establishment
Environmental Assess-
ment Method)

Uusehitised; kasutusel
olevad hooned; renoveer-
imised; kogukonnad;

taristu

Hindamisvaldkonnad: energia;
tervis ja heaolu; transport;
vesi; materjalid; jaatmed;

maakasutus ja 6koloogia

LEED (Leadership in
Energy and Environ-

mental Design)

Uued hooned; ole-
masolevad hooned;
siseruumid; naabruskonna
arendus; linnad ja kogu-

konnad

Hindamisvaldkonnad: jatku-
suutlikud krundid; veetdhusus;
energia ja atmosfaar; mater-
jalid ja ressursid; sisekesk-
konna kvaliteet; innovatsioon
disainis; asukoht ja transport;

piirkondlik prioriteet.

DGNB (Deutsche Ge-
sellschaft fir Nachhal-

tiges Bauen)

Uued hooned; ariruumide
sisekujundus; renoveer-
imised; olemasolevad

hooned; linnapiirkonnad

Hindamisvaldkonnad: 6koloo-
giline kvaliteet, majanduslik
kvaliteet, sotsiaalkultuuriline
ja funktsionaalne kvaliteet,
tehniline kvaliteet ja protsessi
kvaliteet. RGhutatud on olelus-

ringi perspektiivi.

Miljobyggnad

Uued hooned; renoveer-
imised; olemasolevad

hooned

Hindamisvaldkonnad: ener-
giakasutus ja kliimaaspektid,
sisekeskkond, materjalid
(ohtlikud ained), kliimariskid,
bioloogiline mitmekesisus ja

ringmajandus.

Noll CO2 Erinevad hooned Hoone kliimamaju
sotsiaalsed vaartused,
kliimamadju, veemajandus,
energiaslisteemid, transport,
Ohukvaliteet ja ohtlikud ained;
Terved linnaosad: planeer-
Citylab imisprotsess voi toimivad | usaldus, sisekeskkond, liiku-

linnaosad.

misharjumused, hoonete
energiakasutus, kliimamaoju,
bioloogiline mitmekesisus ja

sademevee kaitlemine.
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Millised on teie Margis / deklaratsioon Fookus toodetel /

. . " Fookus aspektidel
vajadused? / hinnang / sertifikaat hoonetel

Hindamisvaldkonnad: tervis;

LPTVS (Lietuvos energia; transport; maakasu-
pastaty tvarumo verti- | Uued hooned tus ja 6koloogia; materijalid;
nimo sistema) jaatmekaitlus ja saaste; projek-

tijuhtimine; veemajandus.

Hindamisvaldkonnad: energia-
tarbimine; materjalid; sade-
mevee kaitlemine; kraanivee
Zielony dom Uued hooned (eluhooned) | kvaliteet; siseGhu kvaliteet;
rajatised eakatele ja puuetega
inimestele; lahedane juurde-

Hoone sertifitseerimine paas mugavustele.

Hindamisvaldkonnad:
kasvuhoonegaaside ja
dhusaasteainete heitkogused;
ressursithusad ja ringlus-
o pShised materjalitstiklid;
Level(s) Ko_lk ehitustlbid kogu veevarude t6hus kasuta-
s mine; tervislikud ja mugavad
ruumid; kliimamuutustega
kohanemine ja vastupidavus;
optimeeritud olelusringi mak-

sumus ja vaartus.
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Okomargised

EL-i 6komargis, mida tuntakse ka Lillekesena, on 6komargis, mille Euroopa Komis-
jon IGi 1992. a. See hdlmab 24 toote- ja teenuseriihma 11 kategoorias. Nendest
kolm riihma on seotud ehitusvaldkonnaga:

e siseruumi- ja valisvarvid;

* puidu-, korgi- ja bambusepdhised pdrandakatted;

e kdvad kattematerjalid.

EL-i 6komargise on saanud rohkem kui 40 000 toodet, suurem osa neist on sise-
ruumi- ja valisvarvid (> 36 000).

POhjamaade Luigemark on Skandinaavia maade (Taani, Soome, Islandi, Norra ja
Rootsi) ametlik 6komargis, mille on loonud PGhjamaade Ministrite NGukogu 1989. a.
PShjamaade Luigemark hdlmab 56 tootevaldkonda ja Gle 200 tooteliigi. Ehitusvald-
konnas on seitse materjalikategooriat ja kaks kategooriat hoonetele:

e uued hooned;

e renoveeritud hooned;

e keemilised ehitustooted;

e ehitus- ja fassaadipaneelid ning-vormid;

¢ porandakatted;

e siseruumivarvid ja-lakid;

¢ aknad ja valisuksed;

e vastupidav puit dues kasutamiseks;

e Sduemoobel, manguvaljakute ja parkide varustus.

Kokku on Pdhjamaade Luigemargi saanud rohkem kui 25 000 toodet.

Hoonetele PGhjamaade Luigemargi andmise kriteeriumid on kokkuvotlikult jargmi-
sed.

Uued hooned
e Kemikaalid:
¢ ehitusmaterjalidele ja keemiatoodetele on kehtestatud piirangud seoses
keskkonna- ja terviseohtudega ning LOU-de, formaldehiiiidi ja ammoniaagi
eraldumisega.
e Kliima:
¢ vdike energiavajadus (kasutusaegne), mis on vahemalt 10% vaiksem kui
liginullenergiahoonetel; betooni, terase, alumiiniumi jne kliimamdju nduded.
¢ Ringlussevdetavus:
¢ materjalipaevik hooneosade jalgitavuse tagamiseks;
¢ nouded ehitusjaatmetele;
¢ vabatahtlikud nduded toodete/materjalide taaskasutamiseks.

Renoveeritud hooned
e Kemikaalid:
¢ hea sisekeskkond ja vaike ohtlike kemikaalide heide;
¢ ehitusmaterjalid, materjalid ja keemiatooted vastavad rangetele keskkonna-
tervishoiunduetele.
e Kliima:
¢ vaike energiatarve parast rekonstrueerimist.
e Ringlussevdetavus:
¢ ehitustoodete ja-materjalide taaskasutamise soodustamine.
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Sinise Ingli kdivitas Saksamaa valitsus 1978. a. Foderaalne Keskkonnaamet (UBA)
kehtestab spetsiaalsed kriteeriumid, millele tooted ja teenused peavad sertifikaadi
saamiseks vastama. Sinise Ingliga saab margistada 96 toote- ja teenuseriihma, mil-
lest 17 kuuluvad ehitusvaldkonda. Naiteks hdlmavad nad jargmist:
e varvid ja lakid;
e tapeedid, paneelid, krohvisegud;
e porandakatted (elastsed, riidest, puidust);
¢ katusekattematerjalid;
e soojustusmaterjalid;
¢ tihendusained, kinnitusvahendid;
e betoontooted.
Kokku on Sinise Ingli saanud rohkem kui 20 000 toodet ja teenust.
On oluline markida, et eri 6komargised ei tarvitse rakendada samu kriteeriume
isegi sama tooteriihma jaoks, ja kui kriteeriumid on maaratletud samamoodi, v8i-
vad nende arvvdartused erineda. Soltuvalt ehitustoodete rihmast rakendatakse
jargmisi nGuete tditmise kriteeriume.
e Kemikaalid:

¢ piirangud teatud ohuklassidesse ja-kategooriatesse kuuluvatele ainetele;

¢ piirangud vaga ohtlikele ainetele;

¢ piirangud konkreetsetele ohtlikele ainetele;

0 LOUde ja PLOUde sisaldus;

¢ heite/eraldumise piirvaartused.
e Kliima:

¢ globaalse soojenemise potentsiaali piirvaartused olelusringi valtel;

¢ (taastuva) elektri eksport tootmisel;

¢ CO: heite kompenseerimine.
e Ringlussevdetavus:

¢ kasutustohususe nduded (kasutusfaasi pikendamiseks);

¢ ringlussevBetud materjalide kasutamine.

Keskkonnamargised

Ehitusmaterjalide emissiooniklasside kasutamine alates 1996. aastast on soodus-
tanud vahese heitega ehitusmaterjalide, sisekujundustoodete ja moobli valjatoota-
mist. Hindamist ja jarelevalvet teeb Rakennustieto Oy (RTS) (Soome).

See margistussisteem tootati valja nii elu- kui ka todruumides kasutatavate mater-
jalide, sisseseade ja moobli klassifitseerimiseks.

M1 klassifitseerimiskriteeriumid on seadnud piirvaartused lenduvate orgaaniliste
Uhendite (LOU), formaldehiitdi ja ammoniaagi heitkogustele ning neid kasutatakse
ka toote I6hna vastuvGetavuse hindamiseks. M1 emissiooniklassiga tooteid on Ule
6800.

Taani sisekliimamargis (DICL) on sertifitseerimisprogramm, mille péhjal siistemaati-
liselt jargitakse kemikaalide heidet sisedhku. See loodi 1993. aastal Taani elamuma-
jandusministri algatusel ja seda on kogu aeg hallanud Taani Tehnoloogiainstituut.
Sisekliimamargisega tooted labivad pdhjalikud katsed, mille tulemusel saadakse
Uksikasjalised dokumendid kemikaalide vabanemise kohta ja ka toote sensoorsete
omaduste hinnang ning tagatakse, et ei Uletata piirnorme.

DICL-i katsed hdlmavad mitmesuguseid tooteriihmi, sealhulgas ehitusmaterjale,
mooblit ja siseruumide sisseseadet. Margise Uldised kriteeriumid hélmavad selli-
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seid tegureid nagu lenduvad orgaanilised thendid (LOU-d), kantserogeenid ja for-
maldehiitd, mida kohaldatakse kdigile tootekategooriatele. Lisaks peavad lagedes
kasutatavad tooted ldbima osakeste eraldamise katse. Sisekliimamargisega tooted
ei tohi eraldada kantserogeenseid aineid. Margis on jagatud kolmeks emissioonik-
lassiks.

Toote keskkonnadeklaratsioonid (EPD)

Toote keskkonnadeklaratsioonid pShinevad siduval ja tdendatud alusel. Neid koos-
tavad asjatundjad ja need labivad séltumatu kontrolli, kuid nende eest vastutab
ikkagi tootja.

Rahvusvaheline toote keskkonnadeklaratsioonide sisteem on maailma esimene
ja koige kauem toiminud toote keskkonnadeklaratsioonide programm, mis asutati
1998. aastal Rootsi ststeemina. EPD International on kdikehdlmav Ulemaailmne
programm. See koosneb Uleilmsest teenindusvorgust (séltumatute litsentsioma-
nike baasil), mdnes riigis ja piirkonnas on esindajal eksklusiivsed digused. Kdiki teisi
riilke haldab EPD International AB Rootsi kontoritest.

Mdnel maal on omad toote keskkonnadeklaratsioonidega tegelevad organisatsioo-
nid. Lédnemere maades on need IBU EPD (Saksamaa) ja EPD Danmark (Taani). Nad
tegutsevad séltumatult, kuid jargivad EPD Internationali juhiseid ja standardeid.
EPD International ning IBU EPD ja EPD Danmark on sdlminud vastastikuse tunnus-
tamise lepingud.

EPD International on too6tanud vélja voi todtamas valja umbes 64 tootekategooria
eeskirja ehitustoodetele. Tootekategooria eeskirjad pakuvad juhiseid teatud too-
tekategooriate olelusringi hindamiseks ja toote keskkonnadeklaratsioonide valja-
tootamiseks. Nendes on maaratletud kasutusala, otstarbe ja keskkonnamdju kate-
gooriad. Ehitustoodete korral vastab toote keskkonnadeklaratsioonide programm
Euroopa standardile EN 15804 (tootekategooria eeskirjad toote keskkonnadekla-
ratsioonide valjatootamiseks ehitusvaldkonnas). Institut fir Bauen und Umwelt e.V.
(IBU) on oma andmebaasisisteemis juba avaldanud tle 1800 toote keskkonnadek-
laratsiooni. EPD Danmarki andmebaasis on lle 450 toote keskkonnadeklaratsiooni.

Rakennustieto EPD (RTS EPD) (Soome) on keskkonnadeklaratsioon, milles on ndha
toote keskkonnamdju. Selles olevad arvutused pdhinevad olelusringi hindamisel
toote kogu eluea jooksul.

Rakennustieto on koostanud kdik toote keskkonnadeklaratsioonid EN 15804 ja too-
terihma spetsiifiliste standardite kohaselt. Seetdttu saab neid Euroopa Liidus kasu-
tada. Rakennustieto EPD andmebaasis on Ule 450 toote keskkonnadeklaratsiooni.

Kestliku ehitamise sertifikaadid

BREEAM, (Building Research Establishment Environmental Assessment Method
ehk ehitusuuringute Uksuse keskkonnamdju hindamise meetod) on laialdaselt
kasutatav ja tunnustatud keskkonnamdju hindamise meetod nii hoonete kui ka
taristuprojektide jaoks. See tdotati vélja 1990. aastal Uhendkuningriigis. BREEAM
toimib tervikliku raamistikuna hoonete kestlikkuse hindamiseks ja pakub standard-
set ldhenemist nende keskkonna-, Ghiskonna- ja majandusmadju hindamisele kogu
olelusringi valtel. Vastavust BREEAM-i standarditele tdendab sdltumatu kolmanda
osapoole organisatsioon.

BREEAM-i sertifitseerimisslisteemis on hélmatud kriitilised kriteeriumid, sealhulgas
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energiatdhusus, tervis ja heaolu, juurdepadasuvoimalused transpordivahenditega,
vee kasutamine ja majandamine, materjalide keskkonnamdju, jadtmete vahenda-
mine ja Umbritseva keskkonna mdju. Tulemused liigitatakse uute hoonete korral
viide kategooriasse ja olemasolevate hoonete korral kuude kategooriasse, mis esin-
davad eri kvaliteeditasemeid.

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design ehk energia- ja keskkon-
naprojekteerimise juhtimine) on teine laialdaselt kasutatav ja tunnustatud kesk-
konnahoidliku ehitamise sertifitseerimisprogramm, mille algatas 2000. aastal USA
Keskkonnahoidliku Ehitamise NGukogu. LEED kasutab punktipdhist hindamissts-
teemi, kus hooned saavad punkte teatud kestlikkuskriteeriumidele vastamise eest.
See hindamisststeem hdlmab hoone mitmesuguseid projekteerimis-, ehitamis-,
kasutamis- ja hooldusaspekte. Saadud punktide pdhjal véib hoone saavutada ser-
tifitseerimistaseme ,Sertifitseeritud”, ,Hobe” ,Kuld“ voi ,Plaatina”“. LEED-i serti-
fitseerimisstisteem pdhineb mitmel kriitilisel kriteeriumil kategooriates , Kestlikud

i ‘

hooned”, ,T6hus veekasutus®, ,Energia ja atmosfaar”, ,Materjalid ja ressursid”,

"’

,Sisekeskkonna kvaliteet”, ,Uuenduslik projekteerimine”.

Saksamaa Kestliku Ehituse NGukogu (DGNB) on kestliku ehitamise sertifitseerimis-
sisteem, mis sai alguse 2007. aastal Saksamaal. DGNB hindab projekti kestlikkust
terviklikult ja kasitleb okoloogilisi, majanduslikke, sotsiaal-kultuurilisi ja funktsio-
naalseid tegureid. Tugev réhk on olelusringil, arvesse vBetakse hoone kogu tee-
kond ehitamisest kuni lammutamise ja ringlussevotuni. DGNB valjastab mitmesu-
guse tasemega kvaliteedimargiseid: pronks- (ei kohaldu uutele hoonetele), hdbe-,
kuld- ja plaatinatase. Erakordse arhitektuurilise tipptaseme korral vdidakse kuld-
vOi plaatinataseme hoonetele anda teemantauhind. On markimisvdarne, et sertifit-
seerimist vdib taotleda kogu naabruskond. DGNB hindamine h&lmab paljusid vald-
kondi, sealhulgas 6koloogilisi, majanduslikke ja sotsiaalseid aspekte. Eeltingimused
peavad olema tdidetud, kuid valikulised kriteeriumid pakuvad vdimalusi lisapunk-
tide saamiseks.

Miljobyggnad on Rootsis kdige levinum hoonete keskkonnasertifitseerimissiisteem.

(] ] Hoone keskkonnaomadusi hindab kolmas osapool. Need omadused maaravad, kas
;;:: hoone saab pronks-, hdbe- voi kuldtaseme. Hindamine hdlmab viitteist erinevat
M'LJO indikaatorit, mis iseloomustavad energiakasutust ja kliimamaju, sisekeskkonda (nt
BYGGNAD materjalid ja ohtlikud ained), valiskeskkonda ja ringlussevdetavust. Miljébyggnad

esitab ndudeid kemikaalidele ja materjalidele: tuleb véltida ohtlikke aineid ja vaja-
lik on projekti logiraamat, kus dokumenteeritakse sisseehitatavate materjalide ja
toodete koostis ning nende kohta kaiv teave. Indikaatorid hélmavad ka ndudeid
hoone kliimamajule (kliimaarvutusi) ja kliimaga kohandumisele, ringlussevBetavust
puudutavaid ndudeid projekti ressursitéhususele, kohandumisele, paindlikkusele
ja demonteeritavusele, ringlussevoetavate materjalide voole ning ehitusjadtmete
ringlussevotmisele. Miljdbyggnad kasutab EL-i liigitust.

,Noll CO:“ tdhendab CO: nullheidet ja see on sertifitseerimissiisteem, mis kesken-
dub hoone kliimamadjule. Tegemist on uue sertifitseerimisstisteemiga, mis sai alguse
N 2020. aastal Rootsis. Kliimaarvutus tehakse hoone tdieliku olelusringi jaoks alates
NolICO- tootmisest kuni |Bppkasutuseni, bilansis on kliimameetmed, et netomdju kliimale
oleks null. Hindamine hdlmab Uheksat indikaatorit digusnormide ja olelusringi eri
faasides oleva hoone kliimamaju kohta, Uks indikaator on kliimameetmete kohta.
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CITYLAB

l | DOM

Citylab on sertifitseerimisstisteem tervete linnaosade jaoks, esimene juhend aval-
dati 2019. To66d saab teha kahe sertifitseerimisststeemiga: Uks hindab linnaosade
planeerimise kestlikkust, teine hindab kestlikkust linnaosades, kuhu elanikud asu-
vad elama ning arid on juba alustanud ja tegutsevad edasi.

Linnaosade planeerimise hindamiseks on 17 indikaatorit, nditeks Ghiskondlikud
vaartused, klimamdju, veekditlus, energiasiisteemid, transport, Shukvaliteet ja
ohtlikud ained. Citylab-sertifitseerimine olemasolevatele linnaosadele hélmab 15
indikaatorit, nagu usaldus, sisekeskkond, liikumistavad, hoonete energiakasutus,
kliimamaju, elurikkus ja sademevee todtlemine. Sertifitseerimiseks on tingimus, et
vahemalt 80% hoonetest peaks olema sertifitseeritud mingi slisteemi, nagu Mil-
jobyggnad, BREEAM, LEED voi Luigemark, jargi. Esitatakse nduded Shukvaliteedile,
igal hoonel peaks olema pdevik, kus on dokumenteeritud ehitamisel kasutatud oht-
likud ained, ohtlike ainete kasutamine peab olema minimeeritud jne.

RTYL (endine RTS) on Rakennustieto Oy loodud keskkonnasertifitseerimissiisteem.
Hoone klassifitseerimist keskkonnateabe jargi kohaldatakse uutele ja ulatuslikult
renoveeritud hoonetele, aga ka kasutusviisi muutumisel. RTYL pdhineb Euroopa
standarditel (CEN TC 350 standardiseerial), kuid on té6tatud valja Soome jaoks,
mistdttu on arvesse voetud Soome olusid, Sigusnorme ning riigi hoonefondi mit-
mekesisust. PGhieesmargid on sisekliima, energiatéhusus ja niiskusega seotud ris-
kide juhtimine. Kriteeriume ja nGutavaid tdendusdokumente saab kasutada mitme-
suguse suurusega eri liiki projektide, nditeks kooli- ja lasteaiahoonete, elumajade,
bilroo- ja drihoonete ning majutushoonete ehitamise juhtimiseks.

Leedu Keskkonnahoidliku Ehitamise Noukogu on loonud Leedu turu jaoks kohan-
datud ehituse kestlikkuse hindamise standardi ja sertifitseerimissiisteemi. See
siisteem on méeldud Leedu hoonete objektiivseks hindamiseks, mis arvestab loo-
duslikke tingimusi, digusndudeid ja turundudlust. Seda kasutatakse mitmesuguste
hoonete jaoks, hinded on vahemikus ,Hea” ,Vdaga hea”, ,Suureparane” ja ,Vilja-
paistev”. LPTVS-i hindamisslisteem hélmab kaheksat kategooriat: ,Tervis, , Ener-
geetika®, ,Transport”, ,Maakasutus ja 6koloogia“, ,,Materjalid, jaatmekaitlus ja saas-
tus” ,Projektijuhtimine” ja ,Veekaitlus”. Kategooriates kasutatakse hindamiseks 29

kriteeriumit.

Poola Keskkonnahoidliku Ehitamise Liit (PLGBC) on loonud sertifitseerimissts-
teemi ZIELONY DOM (,,Roheline maja“), mis hindab elumajade energia- ja kesk-
konnatdhusust. See slisteem on mdeldud nii mitme- kui ka Gheperemajade jaoks,
kestlikkust hinnatakse olelusringi kbigis staadiumides alates projekteerimisest ja
ehitamisest kuni kasutamiseni. Kriteeriumid hélmavad kuut pohivaldkonda: inves-
teeringute juhtimine, asukoht ja kinnistu, materjalid ja ressursid, kasutajate tervis-
hoid ja mugavus, veekditlus ja energiatarbe optimeerimine.

Level(s) on Euroopa tasuta raamistik, mis on mdeldud kestlikkuse hindamiseks ehi-
tusvaldkonnas. Tugev réhk on ringmajanduse pdhimdtetel, hinnatakse kuut niini-
metatud makroeesmarki: kasvuhoonegaaside ja saasteainete heide, materjaliring-
lus, veekasutus, sisekliima sobivus, vastupanuvdime kliimamuutustele ja kulude
optimeerimine. Nimetus ,Level(s)” (,tase(med”)) on tuletatud tasemetest, mille
jargi hoonet saab hinnata.

Raamistik maaratleb Uksikasjalise hindamise kolm taset: tase 1 hdlmab aluspdhi-
motteid ja indikaatoritest arusaamist, tasemel 2 on kontrollnimekirjad ja hindami-
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sed ning tasemel 3 hinnatakse hoone ehitusparameetreid. Raamistik pakub hinda-
miseks e-Gppevahendeid, arvutustabeleid ja juhendeid. Peale selle on toé6vahend
kooskdlas Euroopa Gigusnormide ja eesmarkidega ehitusvaldkonnas. Seda saab
kasutada igat liiki ehituste hindamiseks kogu EL-is. Lisaks julgustatakse ehitusvald-
konnas kasutama ehitusteabe modelleerimist (BIM), mis vGimaldab ehitusandmete
kogumist, salvestamist ja jagamist asjaosaliste vahel.

Sertifikaat ,QNG-Ready” (,,QNG-valmis“) on Saksamaa valitsuse ametlik heakskiidu-
margis, mille korral hinnatakse hoonet ja tema Umbruskonda terviklikult omavahel
seotud sUsteemina. Erinevalt sertifitseerimisstisteemidest, mis keskenduvad kasu-
tusaegsele energiatarbele, hinnatakse hoone kogu olelusringi. See h6lmab mitme-
suguseid aspekte, sealhulgas tootmist, materjalide ringlussevottu ja tervishoidu.
Margise ,QNG-Ready” saamine on kohustuslik ndue sooduslaenu saamiseks ener-
giatGhusate hoonete toetuse osana. See, kas praeguste poliitiliste murede tottu
saab rahastamist jatkata, otsustatakse lahitulevikus. QNG juhendis valjatoodud kri-
teeriumid tagavad, et hoone vastaks kliimakaitset, loodusressursside kaitset, tervi-
sekaitset ja planeerimise kvaliteeti reguleerivate standardite nduetele.

Kokkuvote
Margiste ja sertifikaatide maailm on tohutu ja mitmekesine. Margised, eelkdige
okomargised, keskenduvad peamiselt ehitusmaterjalidele. Erand on P6hjamaade
Luigemark, mis on ainulaadne, kuna laiendab sertifitseerimist ka hoonetele.
Hoonete sertifitseerimisstisteemid erinevad suuresti lahenemisviisi, kohaldamise ja
kasutatavate kriteeriumide poolest. Erinevus tahendab, et ohtlike kemikaalide hél-
mamise ulatus on samuti markimisvaarselt erinev. Naiteks:
e Okomargis POhjamaade Luigemark paistab vélja selle poolest, et kdige
rohkem tdhelepanu pddratakse kemikaalidele, sellele on ligidal Miljobyggnadi
sertifitseerimisstisteem;
¢ ohtlikke kemikaale votab arvesse ka DGNB, kuid vahemal maaral;
e LEED ja BREEAM vétavad hindamisel arvesse moju tervisele ja keskkonnale.
Samas ei keskendu nad ohtlike ainete sisaldusele.
Lisaks tegelevad siseruumidesse sattuva heitega M1- ja DICL-sertifitseerimissts-
teemid, kuid need keskenduvad peamiselt lenduvatele orgaanilistele Ghenditele
(LOU-dele) ega v&ta arvesse ohtlike ainete sisaldust materjalides. Nende kahe silma
vahele jatmine tdhendab, et materjalides voib esineda mittelenduvaid vdi poollen-
duvaid ohtlikke aineid, naiteks ftalaate, fosfaatorgaanilisi voi broomitud leegiaeg-
lusteid jne. M1 kohasel sertifitseerimisel neid aineid tilpiliselt ei mdddeta ega ana-
lGUsita.
Veelgi enam, mdnes sertifitseerimisststeemis (nt NollCO2) puuduvad tervise- ja
keskkonnaaspektid Gldse vdi pole selgelt maaratletud.
Pidage meeles!
* Kui kavatsete kogu hoonet sertifitseerida, tuleb seda planeerida kohe alguses,
kontseptuaalsete vajaduste maaratlemisel.
e Kui eesmark on kasutada 6komargistega materjale nii palju kui vdimalik, on
margistega toodetele Gleminek vdimalik ka hiljem.
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10 Ehitusprotsess

Selles peatiikis jdutakse arusaamisele, et
ehitamine erineb eelkdige mitte regiooniti,

vaid riigiti. See on mitmesuguste siseriiklike
eeskirjade ning hdlmatud ettevotetes kasutatavate
standardite tulemus. Sellele vaatamata on

oluline arvesse votta Uldised pShimotted, kui
hoone ja selle ehitamine peab olema mirgivaba,
ringluspdhine ja kliimasdbralik.
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. Ehitusprotsessi tldised pohimotted

PohikUsimused, mida tuleks eesmargile jdudmiseks ehitamise eri etappides silmas
pidada, on jargmised.
e Mirkide puudumine — ohtlike kemikaalide taielik valtimine vdi vahemalt
sisalduse minimeerimine
¢ Ringlussevoetavus — eesmark on ulatuslik ringlussevétmine/taaskasutamine ja
holbus parandamine
¢ Kliimasobralikkus — kasvuhoonegaaside heite vahendamine, naiteks vaikese
energiasisalduse ja suure soojusliku toimivusega materjalide eelistamine
ning transpordi labimd&tlemine, aga ka taastuvenergia ning passiivkitte- voi
-jahutusststeemide kasutamine.
Ehkki ehitusetapid ja lubade taotlemine vastavalt asutuselt voi huvirihmadelt voi-
vad riigiti erineda nimetuse, kestuse ja ajastuse poolest, on dlioluline vétta Non-
HazCity3 eelpoolnimetatud kolme sammast arvesse nii vara kui véimalik. Jooni-
sel 10.1 on kujutatud etapid, mida iga ehitusprojekt viimaks labib: kontseptuaalse
vajaduse maaratlemine, hoone eelprojekti koostamine, pdhiprojekti koostamine,
ehitamine ja vastavuse tdendamine. Kdigis etappides tuleb hoone sertifitseerimine
otsustada varakult, samas tegelikult kasutatavate materjalide valiku voib jatta hilje-
maks.
Jargmises jaotises naitlikustatakse hankimist ja ehitamist keskkonnahoidliku ehita-
mise hindamisslsteemide ja andmebaaside (nt BVB) abil.

® Otsus kasutada kindlat ® Naide Stockholmi ® Naide
: sertifitseerimis/ : hankedokumendist : Stockholmi
: auditeerimissusteemi / : : auditeerimis-
: BVB kasutamine : : sisteemist
Kontseptuaalne Eelprojekti P6hiprojekti Ehitamine Vastavuse
vajadus koostamine koostamine toendamine
Otsus projekti raamistiku ja Hoone projekteerimine Detailplaneerimine; Ehituse juhtimine; Kasutuselevdtt / vastuvGtmine
ehitusstandardite kohta standardite jargi; Hanke spetsifikatsioon; Ehituse jarelevalve;
Kulude hindamine; Hankeprotsess Kvaliteedikontroll
Ehitusloa taotlemine kohalike
nouete jargi
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Hanked ja ehitamine BVB kasutamisega

Naide Stockholmist (Rootsi)
Ehitusmaterjalid moodustavad markimisvadrse osa omavalitsuste riigihangete
mahust. Ehituses kasutatakse tuhandeid kemikaale, kuid kemikaalisisalduse tea-
tamist nGuavad vaid moned dGigusaktid. Ehitusel kasutatavate ohtlike kemikaalide
ohjamiseks ja kasutamise piiramiseks tuleb lubatavad kemikaalid maéaratleda juba
hanke tegemisel. Tuleb ka kehtestada néuded digitaalsele logiraamatule ning kasu-
tatavate materjalide ja nende keemilise koostise dokumenteerimisele. Logiraamat
holbustab ohtlike materjalide, toodete ja ainete asendamist. Selles on ka vaartus-
likku teavet juhuks, kui teadmised ohtlikkuse kohta tulevikus muutuvad.

See peatlkk kirjeldab ndudeid, mida esitatakse ehitamisele Stockholmi linnas

(Rootsi). Linnas tegutsevatele ndustajatele ja toovstjatele on esitatud nGue, et kdik

materjalid ja tooted tuleb hinnata BVB hindamisslsteemis ja ehitusel kasutatavad

tooted tuleb registreerida digitaalses logiraamatus.

Ehitusprotsess

Ohutute ehitusmaterjalide valiku mojutamisvGimaluste paremaks moistmiseks

tuleb saada aru, millal valitakse ehitusel kasutatavad materjalid ja millal need han-

gitakse. Ehitusprojektis on mitmesugused olulised vastutusalad, mis tuleb mehi-
tada.

* Ehituse projektijuht: ehituse projektijuht vastutab informatsiooni andmise eest
BVB haldurile. Lisaks peab ehituse projektijuht tagama, et projekteerijad ja
toovotjad teeksid BVB-s neile ettendhtud osa.

* Projekteerija: vastutab selle eest, et valitud materjalid ja tooted vastaksid
nduetele ja oleksid detailprojekteerimise kaigus registreeritud BVB paevikusse.

e TooOvGtja: vastutab selle eest, et kdik kasutatavad ehitustooted ja-kemikaalid
ning ka kulumaterjalid vastaksid nGuetele ja oleksid registreeritud BVB
logiraamatusse.

e BVB haldur: haldab BVB-s tehtavat t60d ja tegeleb kdrvalekalletega. See hdlmab
logiraamatute loomist, projekteerijate ja toovotjate kutsumist logiraamatut
tditma, aga vajadusel ka koolitamist ja ehitamist puudutavatel koosolekutel
osalemist.

¢ Keskkonnalksuse juhataja (kliendipoolne): kiidab heaks voi likkab tagasi
kdrvalekalded planeerimises ja tootmises. Ta on kdigi BVB logiraamatute
omanik.

Planeerimine ja programmeerimine

Arendaja peab varajases staadiumis otsustama, millised on ambitsioonid ja milli-
seid vahendeid vastavuse tdendamiseks kasutatakse, et oleks tagatud ohtlike aine-
teta materjalide kasutamine ehitamisel. Selles staadiumis tuleb otsustada, millised
on eesmargid ja kuidas tdendada vastavust, milliseid dokumenteerimisvahendeid
kasutatakse, kuidas kontrollitakse kemikaalisisaldust ja millised on eelistatud too-
terlhmad. Need nduded tuleb kaasata toovotjatele ja projekteerijatele méeldud
hankespetsifikatsioonidesse.

Projekteerimine (arhitektuurne ja tehniline lahendus)

Arendaja ja ndustaja vahelises lepingus tuleks satestada, et ndustaja kohustub jar-
gima arendaja esitatud ndudeid ja eesmadrke seoses ehitusmaterjalides esinevate
ohtlike ainetega. Projekteerimise ajal saab valida disaini ja funktsionaalsust, kuid
Uhtlasi on oluline kontrollida, et valitud ehitusmaterjali koostis vastaks ohutusndue-
tele.
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. Hanked ja ehitamine BVB kasutamisega

Projekteerimise ajal loob BVB haldur BVB-s logiraamatu ja kutsub sinna asjaosali-
sed, aitab koolitamisel, tekitab litsentsid ning saadab kasutamisjuhised. ToGprojekti
koostamise ajal saab BVB haldurile esitada ka kisimusi materjali valiku kohta. Ehi-
tuse projektijuht annab BVB haldurile teada, millised on registreeritavate toodete
kogused. BVB haldur vaatab enne ehitamise alustamist lle BVB logiraamatu.

Ehitamine

Ehitamise ajal on t66vdtja hankeorganisatsioonil tdita oluline roll ohutute ehitus-
materjalide valimisel ning arendajaga sdlmitud lepingus esitatud nduete taitmisel.
L6puks vaatab BVB haldur logiraamatu I18ppUlevaatuse kadigus Ule ja teavitab tule-
mustest vastutavat ehituse projektijuhti.

Haldamine

Materjalide ohutuse arvessevotmine hoonete haldamisel pole kuigi tavaline. Kemi-
kaalide arvessevotmine haldamisel vdib olla oluline, kuna paljusid tooteid voidakse
kasutada hooldustoodel hoone kasutamise ajal. Omavalitsusiksustes teevad hool-
dustoid sageli alltoovotjad.

Too6vOtjaga solmitud lepingu taitmisel tuleb kasutada valitud kemikaale ja ehitus-
tooteid, mis on registreeritud BVB-siisteemi projekti logiraamatusse. NGustajatel ja
toovotjatel peavad olema oskused ja protseduurid, mis tagavad toodete, kemikaa-
lide ja materjalide hindamise ning nende vastavuse (ldiselt vastuvdetavale tase-
mele. Omavalitsuslksuse nGuetele mittevastavaid kemikaale ja tooteid kasitatakse
kdrvalekalletena ning toimitakse nii, nagu on kirjeldatud allpool.

Nouded materjalidele

Ehitustoodete hindamine BVB-s

Toote kasutamist ettekirjutav voi kavatsev osapool peab tagama, et seda hinnatakse

BVB kriteeriumide kohaselt ja et toode vastab jargmistele hindamistasemetele.

e Kasutada lubatakse tooteid, mille Gldhinne on ,,Soovitatav” voi ,Vastuvoetav”.
Kérgema tasemega hinnet ,Soovitatav” tuleb eelistada hindele ,Vastuvdetav”.

¢ Tooteid, mille Gldhinne on ,Tuleb valtida® voib kasutada ainult siis, kui enne
nende kasutamist on saadud kliendi heakskiit. Selle hindega tooteid tuleb
kasitada korvalekaldena (vt ,Kdrvalekallete haldus” allpool).

Selleks et tagada toodete ja kaupade vastavus nduetele, tuleb projekteerimisel ning

enne hankimist ja kasutamist kontrollida nende vastavust vastavalt BVB kriteeriu-

midele. BVB kriteeriume uuendatakse regulaarselt. See tahendab, et isegi siis, kui

toode enne vastas hindamistaseme nduetele, vib hinnang olla muutunud. See-

tottu tuleb toote hinnet enne kasutamist alati kontrollida.

Palgatud ndustaja voi toovotja vastutab toodete BVB veebiportaalis dokumenteeri-

mise eest enne nende hankimist ja kasutamist. Klient maksab BVB-le kindlaksmaa-

ratud litsentsitasu projektis osaleva konsultatsioonifirma vdi toovotja Ghe kasutaja

eest. Enne [Opparuannet peab ndustaja voi toovdtja klienti teavitama, kui kdigi too-

dete registreerimine on |6pule viidud.
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Toodete ja kaupade hindamine

Hindamata toodete ja kaupade kasutamine

Eelistatud on BVB-s hinnatud toodete ja kaupade kasutamine. Kui soovitud toode

pole BVB-s hinnatud, peab ndustaja voi toovotja otsima asendustoodet, mille Gld-

hinne peaks olema ,Soovitatav” véi ,VastuvGetav”. Kui rahuldav asendusvariant

puudub, peab ndustaja voi t66votja vOGtma Uhendust algse toote valmistajaga ja

taotlema toote hindamist. Hindamise kulu peab kandma tarnija.

Eelistuste pingerida BVB-s hindamata toodete korral on naidatud allpool.

* NOustaja vOi to6votja votab Uhendust soovitud toote valmistajaga ja palub
esitada tooted hindamiseks BVB-le.

* Toote hindamise ajal saab nGustaja voi to0Ovotja sisestada toote BVB-sse
kohatéitjana (,,Oma toode”).

¢ Pérast BVB hindamise |Gpuleviimist palub nGustaja voi toovotja tarnijal edastada
BVB identifitseerimiskoodi (BVB ID).

* Kui toode saab hinde, tuleb ,0ma toode” logiraamatus asendada hinnatud
tootega (vajalik on BVB ID).

Toodet ei tohi kasutada enne kdigi Glaltoodud sammude ldbimist ning toote ja hin-

nangu avaldamist BVB-siisteemis.

Kui tarnija ei saa toodet hindamiseks esitada ja maaratletud nduetele vastavad too-

ted puuduvad, tuleb toode BVB-s registreerida nime all ,Oma toode” ja kdsitada

seda korvalekaldena. NGustaja vOi to6votja peab enne kdrvalekalde vormistamist

kinnitama, et nad votsid tarnijaga Ghendust.
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. Toodete ja kaupade hindamine

Korvalekallete haldus

Koik tooted, materjalid ja kaubad tuleb enne kasutamist voi paigaldamist logiraa-

matus registreerida. Projekteerijad ja to6votjad peavad kdrvalekalded materjali-

dele esitatavatest nduetest dokumenteerima ja pShjendama BVB kdrvalekallete

aruandes. Toovotjapoolne BVB haldur vastutab kdrvalekallete haldamise eest.

Korvalekalletest tuleb kliendile teada anda. Otsuse kérvalekaldega toote kasutami-

seks peab tegema projekti eest vastutav isik enne toote kasutamist ehitusel. BVB-s

tuleb korvalekalletena deklareerida hinde ,Tuleb valtida“ saanud toodete voi taiesti

hindamata toodete (margisega ,Oma toode”) kogused ja asukohad. Kui kdrvale-

kalletele ettenahtud protseduuri ei jargita ja toimingud pole korrektsed, vGib see

kaasa tuua markuse Ulevaatusel.

Kui korvalekalle on BVB-s registreeritud, tuleb koos kdrvalekaldega esitada kokku-

vOte asendustoodete leidmise katsetest ja dialoogist tarnijaga.

Kui toote hinne ,Tuleb valtida“ on tingitud dokumentide puudumisest, peab toote

kasutamise ettepaneku teinud isik votma Ghendust tarnijaga ja paluma dokumen-

tide uuendamist toote Umberhindamiseks.

Heaks kiita ei tohi jargmisi korvalekaldeid.

¢ Tooted, mille hindamisdokumendid puuduvad taielikult vdi pole Gigesti
vormistatud.

e Tooted, mis on paevikusse kantud parast paigaldamist vGi kasutamist.
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Jatkutegevused

S6ltuvalt hankedokumentide nduetest saab kasutada mitmesuguseid
jatkutegevusi. Allpool on méned naited.

e Jatkukoosolekud toovotja ja/voi materjali tarnijaga.

Kvaliteedi m&&tmine indikaatorite vdi pohinaitajate alusel.
Juhuslikult valitud arvete kontrollimine.

Tarnijate, klientide v&i kolmandate osapoolte (nt elanike) kusitlemine.
e e Tarnijate jatkuaruanded.

Jatkutegevused keskkonna- ja kvaliteedijuhtimisststeemide raames.
Etteteatatud voi-teatamata kilaskaigud tarnija juurde.

Planeeritud voi juhuvalikuga auditid tarnija juures.

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG 291



11 Teave Laanemere
maade tarnijate ja
tarneahelate kohta

Omavalitsusiksuse jaoks edendab ehituskoostoo
kestlike tarneahelatega htlasi keskkondlikku ja
Uhiskondlikku vastutustundlikkust, Sigusaktide
nduete jargimist, pikaajalist elujéulisust, kulude
kokkuhoidu, sidusrihmade ootustele vastutulekut,
uuendusi ja t6husat riskijuhtimist.
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. Ehitust66stus ja kestlik tarneahel

Ehitusvaldkonnas hdlmab kestlike tarneahelate teave mitmesuguseid teemasid,
mis keskenduvad ehitusmaterjalide kogu olelusringi ja protsesside keskkonnasdbra-
likkuse, Ghiskondliku vastutustundlikkuse ja majandusliku elujéulisuse tagamisele.
Allpool on pdhiaspektide tlevaade.

1. Materjalide hankimine: see hdlmab kestlikult saadud, kogutud vdi kaevandatud
lahteainete valimist. Sealhulgas tuleb kaaluda ringlussevdetud materjalide, taastu-
vate ressursside ja vaiksema keskkonnajalajaljega materjalide kasutamist.

2. Tootmise energiatdhusus: keskendutakse materjalide tootmisele, sealhulgas
tootmisprotsesside energiatarbele ja sUsinikujalajaljele. Kestlike tarneahelate ees-
mark on tootmisel tekkiva kasvuhoonegaaside heite ja energiakasutuse vahenda-
mine.

3. Transport ja logistika: materjalide transportimise keskkonnamdju ohjamine. See
hdlmab transporditeede tdhususe optimeerimist, vahem heiteid tekitavate sdidu-
kite kasutamist ja kohaliku paritoluga materjalide hankimist vahemaade vdahenda-
miseks.

4. Tarnijate valimine ja haldamine: kestlikke tavasid, naiteks Giglasi todsuhteid,
keskkonnasdbralikku toimimist ja eetilist drikaitumist jargivate tarnijate valimine.
Kestlike tarnijasuhete haldamise alus on korraparased auditid ja hindamised.

5. Jadtmetekke vahendamine ja ohjamine: strateegiad jaatmetekke minimeerimi-
seks ehitustoode ajal, sealhulgas materjalide ringlussevotmine ja taaskasutamine,
tohus materjalikasutus ning jaatmete kdrvaldamine keskkonnavastutustundlikul vii-
sil.

6. Olelusringi anallils ja kaitlemine olelusringi I[Gpus: materjalide ja ehitusmeeto-
dite keskkonnamdju hindamine kogu olelusringi valtel tootmisest kuni kasutuselt
kdrvaldamiseni. See hdlmab materjalide kditlemise planeerimist olelusringi I0pus,
naiteks ringlussevottu voi ohutut kasutuselt kbrvaldamist.

7. Sertifitseerimine ja vastavus nduetele: kestlikke tavasid tdendavate toostusstan-
dardite ja sertifitseerimisstisteemide, nagu LEED (Leadership in Energy and Environ-
mental Design ehk energia- ja keskkonnaprojekteerimise juhtimine) voi BREEAM
(Building Research Establishment Environmental Assessment Method ehk ehitu-
suuringute Uksuse keskkonnamdju hindamise meetod) jargimine.

8. Labipaistvus ja teavitamine: selge ja tapse teabe andmine tarneahela tavade,
sealhulgas hangete, todtavade ja keskkonnamodjude kestlikkuse kohta. See véib hol-
mata kestlikkusaruandeid ja kolmandate osapoolte auditeid.

9. Mdju kogukonnale ja sotsiaalmdju: tarneahela Ghiskondlike jarelmite, sealhulgas
kogukonnale, pdliselanikele ja UGhiskonna Uldisele heaolule avalduva md&ju arvesta-
mine.

10. Uuendused ja pidev tdienemine: uute meetodite, materjalide ja tehnoloogiate
pidev otsimine tarneahela kestlikkuse parandamiseks. See hdlmab kursisolekut
kestliku ehitamise suundumustega ning investeeringuid uurimis- ja arendustege-
vusse.

Kestlike tarneahelate haldamine ehituses ei tdhenda ainult keskkonnakahjude

vahendamist, vaid ka positiivsete Uhiskondlike ja majanduslike tulemite saavuta-
mist ning seeldbi ehitustdostuse Gldise kestlikkuse parandamist.
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Tarnija deklaratsioon: sisu ja kasutamine

Omavalitsusliksuse hankespetsialisti jaoks on Ulioluline teada, milliseid ohtlikke
aineid leidub ehitusmaterjalides. Sama oluline on teada, millist liiki materjale saab
veel kasutada ja millistest ainetest materjal koosneb. See toob kaasa labipaistvuse
ja teabe jagamise vajaduse tootmisahela kdigi osaliste vahel. On olemas teatud
Oigusnduded peamiselt tehniliste omaduste, aga ka vdga ohtlike ainete kohta (kan-
didaatainete loetelu ja REACH-i artikkel 33).

Kuna tarneahel on pikk ja keeruline ning hdlmab sageli palju tarnijaid, peab ahe-
las eespool olev tarnija REACH-i artikli 33 kohaselt jagama allkasutajatega (toot-
jate, levitajate ja ehitajatega) teavet selle kohta, kas materjal sisaldab kandidaatai-
nete loetelusse kuuluvaid ohtlikke aineid. Allkasutaja peab omakorda seda teavet
jagama. Oigusaktid ndevad ette, et tootjatel on kohustus edastada see teave EL-i
SCIP-andmebaasi. SCIP (Substances of Concern In articles as such or in complex
objects (Products)) on toodetes voi komplekssetes esemetes sisalduvate probleem-
sete ainete andmebaas, mis on loodud jaatmete raamdirektiivi pdhjal.

Kahjuks ei reguleeri REACH-mdarus teavet kdigi tootes leiduvate ainete sisalduse
kohta, mis on Ulioluline jalgitavuse, tulevaste uuringute, asendamise ja ringlusse-
vOetavuse jaoks. Toodete Okodisaini maaruses (ESPR), mis joustub tulevikus, on
rohkem ndudeid teabe jagamiseks ja kestlikuks disainimiseks. Selles on néuded digi-
taalsetele tootepassidele, mis (loodetavasti) teevad kohustuslikuks kdigist ainetest
ja materjalidest teavitamise. Enne nende Gigusaktide joustumist peavad omavalit-
suslksuste hankespetsialistid hankekutses maaratlema, milliseid materjale tuleks
kasutada, ja ndudma ainete/materjalide taielikku deklareerimist.

Seda teavet voib saada, kui kiisida tksikasju (keskkonnadeklaratsioonis) kdigi tootes
sisalduvate ainete kohta, see vajab samuti tdhusat teabejagamist kdigil tasemetel.
BVB-s (Rootsi ehitiste andmebaasis) peavad tarnijad tditma ehitustoote deklarat-
siooni. Deklaratsioonis tuleb maaratleda ainete ja materjalide sisaldus protsenti-
des. Ehitustoote deklaratsioonis olev teave kantakse BVB andmebaasi ja seda kasu-
tatakse ka logiraamatus. Nii saab teavet otsida tulevikus toimuvaks kaardistamiseks,
eemaldamiseks, ringlussevdotmiseks, taaskasutamiseks jne. Seetéttu annab BVB ja
selle logiraamatu kasutamine hankespetsialistile Ulevaate, mida ja millises koguses
toode sisaldab. See on Ulioluline hanke jatkuprotsesside kestlikkuse ja mdju hinda-
mise seisukohalt.

BVB ja selle logiraamatu kasutamine hdlbustab hankespetsialistil konkreetsete too-
tekategooriate valmistajate ja tarnijate ning huvipakkuvate ainete ja materjalide
kaardistamist. Hankespetsialistil vdib tekkida ka vajadus teabe edasiseks uurimi-
seks, naiteks haruldaste muldmetallide voi Ukskdik millise muu, kestliku toomise
seisukohalt olulise materjali paritolu selgitamiseks. Sel juhul saab kasutada BVB
Uhiskondliku kestlikkuse kriteeriume, nii nagu on kirjeldatud edasistes peattkkides.

NHC EHITUSMATERJALIDE KATALOOG 295



. BVB voimalused tarnijate, toodete ja teabe kohta kaiva
informatsiooni saamiseks

BVB pakub mitmesuguseid té6vahendeid, sealhulgas tooteotsingut, andmebaasi
ja logiraamatut. Tooteotsing vdimaldab ehitusprojektidel kasutada filtreid teadliku
tootevaliku tegemiseks. Kasutajad saavad seada filtri nditeks teatud ainete voi klas-
sifikatsioonide valtimiseks ja hoiduda kasutuselt kdrvaldatavate ainete voi kandi-
daatainete kasutamisest. Lisaks saavad kasutajad otsida tooteriihma jargi v3i otsida
tooteid, mis on sertifitseeritud mitmesuguste ehitusstandardite, naiteks Pdhja-
maade Luigemargi, BREEAM-i v&i Miljobyggnadi kohaselt.

Hindajad toetavad ja abistavad BVB-s olevaid tarnijaid nii e-kirja kui ka telefoni teel.
Alltarnijad voivad vajadusel esitada oma teabe ja dokumendid kolmanda isiku kon-
fidentsiaalse teabena. Toodete hindamine BVB-s on turul tegutsemiseks kasulik,
kuna paljudel projektidel on ndue, et tooted peavad olema hinnatud.

BVB hdélmab vabatahtlikke Ghiskondlikke kriteeriume, mille keskmes on neli
pohialust: inimdigused, tootingimused, keskkond ja korruptsioonivastane tegevus.
Tarnijad vOivad taotleda oma tegevuse ja toote tarneahela Uhiskondlikele kritee-
riumidele vastavuse hindamist. Kriteeriumid on kooskdlas rahvusvaheliste kon-
ventsioonide ja suunistega, nagu URO inimdiguste tlddeklaratsioon ja URO lapse
Oiguste konventsioon.

Lisateavet vOib leida aadressilt byggvarubedomningen.com/assessments/sustai-
nable-supply-chains/

BVB-s registreeritud andmetel pohinev teave Ladnemere maade

ehitusmaterjalitarnijate kohta

NHC3 projekti osana julgustati tarnijaid registreerima ja hindama oma tooteid
BVB-slisteemis (GoA1l.3). Samaaegselt kogus BVB teavet tarnijate arvu kohta igas
riigis, see on esitatud allolevas tabelis 6.1. Uks jareldus, mida saab selle tabeli p&h-
jal teha, on see, et Ladnemere maade tarnijad panustavad hindamisvahendisse.
See nditab, et BVB on Ldanemere maade ehitusmaterjalitarnijate seas end tdesta-
nud ja tunnustatud.

Rootsi Peaaegu 2000
Soome Umbes 100
Eesti Umbes 60
Taani Umbes 130
Saksamaa Umbes 150
Lat Umbes 50
Leedu Umbes 50
Poola Umbes 70
Austria Umbes 30
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Kestlike tarneahelate ettevaatav teave

Digitaalne tootepass (DPP)

Alates 2024. aastast kehtib Euroopa Liidus uus maarus, mis nduab, et peaaegu
koigil EL-is mUUdavatel toodetel peab olema digitaalne tootepass (DPP). See alga-
tus on kestlike toodete 6kodisaini mdaruse osa ja selle eesmark on tootevaartu-
sahela labipaistvuse suurendamine. Selleks esitatakse laiaulatuslik teave iga toote
paritolu, materjalide, keskkonnamdju ja kasutuselt kdrvaldamise soovituste kohta.
Digitaalne tootepass on mdeldud tarbijate |dbipaistvusnduete ja usaldusvaarsete
tooteandmete puudumise vahele jdava linga tditmiseks. Esialgu kehtib ndue vaid
teatud tootegruppidele, digitaalse tootepassi laialdast kasutuselevottu planeeri-
takse aastaks 2030.

Digitaalses tootepassis on olulised Uksikasjad, nagu toote kordumatu tunnuskood,
vastavust tdendavad dokumendid ja teave probleemsete ainete kohta. Selles on
ka kasutusjuhendid, ohutusjuhised ja juhised kasutuselt kdrvaldamise kohta. Toote
olelusringi registreerimine, mida pakub digitaalne tootepass, soodustab tarneahela
juhtimist, tagab vastavuse Oigusaktidele ning aitab ettevotetel tuvastada ja leeven-
dada riske, mis on seotud toodete ehtsuse ja keskkonnamdjuga.

Digitaalsetel tootepassidel on Ulioluline osa kestlike tarneahelate tekkel: need suu-
rendavad ldbipaistvust, edendavad vastutustundlikku hankimist ja hdlbustavad
teadlike otsuste tegemist. Need on kooskdlas jarjest suurema téahelepanuga, mis on
suunatud kestlikkusele ja vastutustundlikele aritavadele.

Lisateavet digitaalsete tootepasside kohta saab nt blogist , Digital product passports
(DPP): what, how, and why?“ (,,Digitaalsed tootepassid: mis, kuidas ja miks?“)

EL-i taksonoomiamdaruse rakendamine ehitustoodetes leiduvate

ohtlike ainete sisalduse teadasaamiseks

EL-i taksonoomiamaaruse alusel kehtestatud delegeeritud digusaktid pakuvad voi-
maluse nduda ehitustooteid, mis vastavad ohtlike ainete sisaldust puudutavatele
ambitsioonikatele kriteeriumidele. Lisaks sellele, et vaga ohtlike ainete sisaldus on
piiratud 0,1 massiprotsendiga, laiendavad taksonoomiaeeskirjad piirangu kohal-
damisala kdigile ainetele, mis vastavad sellise klassifikatsiooni kriteeriumidele. Kui
kisida kolmanda osapoole sertifikaati kemikaalide taksonoomiakriteeriumidele
vastavuse kohta, on vdimalik suurendada ndudlust mittetoksiliste materjalide ja
kestlike investeeringute jarele.

Lisalugemist: Delegeeritud maarus (EL) 2023/2486, 27. juuni 2023 (keskkonnaalane
delegeeritud Gigusakt) ja Delegeeritud maarus (EL) 2021/2139, 4. juuni 2021 (klii-
maalane delegeeritud digusakt). Vt C liites ,POhimdtte , ei kahjusta oluliselt” koha-
sed Uldkriteeriumid saastuse valtimiseks ja torjeks seoses kemikaalide kasutamise
ja esinemisega“ olevaid kemikaalide kriteeriume.

Lisateavet EL-i taksonoomia kohta on esitatud aadressil finance.ec.europa.eu/sus-
tainable-finance/tools-and-standards/eu-taxonomy-sustainable-activities_en
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